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Objetivos 
 
 Conocer fundamentos teóricos de la exposición a calor. 
 Conocer las diferentes áreas productivas con exposición a calor. 
 Identificar las tareas, puestos de trabajo y fuentes de calor en 
distintas áreas productivas. 
 Estudiar los efectos fisiológicos relacionados con la exposición 
ocupacional a calor. 
 Actualizar la información existente en materias de enfermedades 
profesionales relacionadas con el calor. 
 Investigar la normativa vigente utilizada en Chile que regula la 
exposición a calor. 
 Investigar la normativa internacional que regula la exposición a 
calor. 
 Elaborar un protocolo de vigilancia ambiental y epidemiológica 
para trabajadores expuestos ocupacionalmente al calor. 
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    Hipótesis 
 
 La exposición ocupacional al calor genera disfunciones endocrinas, 
circulatorias y metabólicas en los trabajadores expuestos. 
 
 Los trabajadores que presentan algún daño fisiológico de tipo 
endocrinas, circulatorias y metabólicas incrementan su patología 
al trabajar en ambientes calurosos. 
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I. Introducción 
 
 
La exposición ocupacional a calor representa uno de los 
mayores riesgos, siendo uno de los principales agentes físicos de 
exposición que comprometen la seguridad y salud de los trabajadores 
a nivel nacional. 
Es por ello que el presente estudio estará orientado a conocer 
las diversas áreas productivas con exposición ocupacional a calor, 
identificando tareas, puestos de trabajo, y el agente y fuente 
generadora de calor. 
Igualmente, se estudiarán los síntomas y signos en los 
trabajadores, para determinar aquellos daños fisiológicos producidos 
por la exposición ocupacional a calor. 
De este modo, se hace relevante conocer y entregar 
antecedentes que permitan identificar y evaluar la exposición a calor 
por medio de normas que la regulen en función de los tiempos de 
exposición, los niveles de calor a los que se encuentran expuestos los 
trabajadores, el tipo de vestuario, el nivel de ventilación, el lugar donde 
se ubica la planta y las condiciones propias del puesto de trabajo. 
Para luego, establecer una vigilancia ambiental y 
epidemiológica que de las herramientas para generar evidencia de la 
exposición a calor de un individuo durante su vida ocupacional. Esto 
permitirá contribuir a disminuir la incidencia y prevalencia de 
enfermedades relacionadas por la exposición ocupacional al calor. 
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II. Capítulo 1: Exposición Ocupacional al Calor: Marco Teórico 
 
II.1 Exposición Ocupacional al Calor  
 
Dependiendo de la actividad productiva, del proceso y/o 
tecnologías utilizadas en el lugar de trabajo pueden existir diversos tipos 
de agentes nocivos para la salud, estos son los agentes químicos, físicos 
y biológicos, los cuales pueden presentarse de forma individual o 
combinados. 
Para efectos de esta investigación se considerará el agente de 
tipo físico, el cual presenta manifestaciones de la energía mecánica que 
pueden causar daños a las personas; algunas de estas manifestaciones 
son el ruido, vibración, radiación, temperaturas altas y bajas, 
iluminación, entre otras. 
Se entenderá por exposición ocupacional al calor al acto de estar 
en contacto por razones de trabajo, durante un tiempo determinado, con 
un agente ambiental de naturaleza física. Donde existirán factores tanto 
ambientales, personales y propios del trabajo realizado, donde se 
considera que hay dos tipos de exposición: 
 
 Aguda: La exposición se produce por grandes concentraciones y por un 
corto período de tiempo.  
 Crónica: La exposición se produce a bajas concentraciones y en períodos 
de tiempos prolongados.  
 
Es por ello que se hace relevante conocer y entregar 
antecedentes que permitan identificar y evaluar la exposición a calor, el 
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cual representa un riesgo para salud y seguridad de las personas, cuando 
las temperaturas se elevan por sobre los 38°C. 
 
II.2 Parámetros Generales del Calor 
 
Se entiende por calor, la transferencia de energía debida al 
movimiento de los átomos y moléculas que están constantemente 
vibrando, moviéndose y chocando unas con otras.  
Así mismo, se considera el calor metabólico, aquel que produce 
energía producto del movimiento del cuerpo, este es expresado en 
Kilocaloría/Hora.  
 
II.2.1 Equilibrio Térmico del Cuerpo Humano 
 
Cuando se habla de equilibrio térmico se hace referencia a aquel 
estado en el cual se igualan las temperaturas de dos cuerpos, las cuales, 
inicialmente tenían diferentes temperaturas. Al igualarse las 
temperaturas se suspende el flujo de calor, y los cuerpos llegan a su 
equilibrio térmico, este último se alcanza de dos maneras según la 
situación: 
 
 Cuando la exposición es a ambientes fríos o térmicamente neutros: 
                                      𝑀 − 𝑊 ± 𝑅 ± 𝐶 − 𝐸 = 0                                    (1) 
 Cuando la exposición a calor es más intensa: 
                                            𝑀 − 𝑊 ± 𝑅 ± 𝐶 > 𝐸                                    (2) 
 
Dónde: 
M: Calor Metabólico 
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W: Energía asociada a calor externo 
R: Radiación 
C: Convección 
E: Evaporación 
 
II.2.2 Temperatura Corporal 
 
Para describir las respuestas fisiológicas al calor, el organismo 
se divide en dos componentes: 
 
 Temperatura del núcleo, representa la temperatura corporal interna o 
profunda y puede medirse en la boca, el recto y/o en contexto de 
laboratorio, en el esófago o el tímpano. Cuya temperatura del cuerpo es 
la siguiente 37°C ± 1°C. 
 Temperatura de la Periferia, está representada por la temperatura de la 
piel, esta va a depender del género de la persona, de la actividad que esté 
realizando, el consumo de alimentos y líquidos, la hora del día y, en las 
mujeres, de la fase del ciclo menstrual en la que se encuentren. La 
American Medical Association establece que la temperatura de un adulto 
oscila entre los 36,5°C y los 37,2°C. 
 
II.3 Estrés Térmico  
 
Por estrés térmico se entenderá, carga neta de calor a la que 
están expuestos los trabajadores, siendo la causa de los diversos efectos 
patológicos que se produce cuando los trabajadores reciben y acumulan 
calor en su cuerpo, que resulta de la interacción de las condiciones 
ambientales, el trabajo físico realizado y/o el uso de equipos de protección 
personal. 
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 Siendo importante señalar que hay diversos factores que 
influyen en los riesgos y daños relacionados por calor, entre los cuales se 
encuentran los siguientes: 
 Factores ambientales o climáticos 
 
 Temperatura del aire: la temperatura seca del aire es la temperatura a la 
que se encuentra el aire que rodea a la persona. Sin embargo, por sí sola 
no es un buen indicador de ambiente térmico, por lo cual se deben 
considerar otros parámetros como humedad, velocidad, entre otros. 
 Humedad del aire: la humedad relativa es la cantidad de agua en el aire, 
en forma de vapor, en relación con la cantidad máxima de agua que puede 
mantener a una temperatura dada en la atmosfera. Cuando la humedad 
relativa del aire es del 100%, es decir, máxima saturación el cuerpo no 
puede transpirar porque el sudor no se evapora, no se logra enfriar el 
cuerpo y la sensación de calor puede llegar a ser asfixiante. 
 Velocidad del aire: al aumentar la velocidad del aire, la sensación de calor 
disminuye porque favorece la pérdida de calor por convección y 
evaporación, provocando sensación de alivio en ambientes cálidos. 
 Temperatura radiante media: todo objeto del entorno emite o absorbe 
calor en forma de radiación, dependiendo de la diferencia de temperatura 
entre el cuerpo y el objeto, es decir, toma en cuenta el calor emitido por 
radiación por los elementos del entorno. 
 
La temperatura radiante media se calcula a partir de los valores 
medidos de la temperatura seca, la temperatura de globo y la velocidad 
relativa del aire mediante la siguiente fórmula según método Fanger: 
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                               𝑇𝑅𝑀 = 𝑇𝐺 + 1,9 ×  √𝑣  × (𝑇𝐺 − 𝑇𝑆)                                (3) 
 
 
Donde: 
TRM = temperatura radiante media, ºC 
TG = temperatura de globo, ºC 
TS = temperatura seca, ºC 
v = velocidad relativa del aire, m/s 
 
 Factores personales 
 
 Aclimatación: la aclimatación hace que el cuerpo sea capaz de tolerar 
mejor los efectos, adaptándose de forma gradual a las condiciones 
trabajo. Es por ello que los trabajadores no aclimatados pueden sufrir 
daños en condiciones de estrés térmico por calor. 
 Edad: se debe considerar que las personas de mayor edad son más 
susceptibles a padecer problemas de circulación periférica, deterioro 
sensorial o menor capacidad para mantenerse hidratado y, en 
consecuencia, verse incrementada su vulnerabilidad al estrés térmico. 
 Enfermedades preexistentes: algunas enfermedades y tratamientos 
médicos pueden disminuir la capacidad de respuesta frente al calor. 
Algunas de las enfermedades preexistentes tales como hipertensión, 
diabetes, obesidad, entre otras, tienen mayor riesgo de sufrir daños 
derivados de la exposición a altas temperaturas. 
 Condición física: va a depender del entrenamiento que tenga cada 
trabajador, influyendo en la respuesta del organismo cuando este 
expuesto a carga física y condiciones climatológicas extremas. 
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 Alimentación: aquellas dietas bajas en sodio, debilitan la capacidad del 
organismo para poder eliminar eficazmente el calor. 
 Consumo de drogas y alcohol: en cuanto a las drogas, aumenta la 
temperatura interna del cuerpo y disminuyen la capacidad de eliminar el 
calor, por otro lado, el alcohol produce vasodilatación periférica y diuresis 
la cual aumenta la cantidad de orina excretada. 
 
 Factores asociados a la tarea 
 
 Carga física: el trabajo físico intenso aumenta la generación de calor en el 
cuerpo, representando un riesgo para el trabajador cuando la 
temperatura es elevada. 
 Tiempo de exposición: se le denomina tiempo de exposición a la duración 
del trabajo estando expuesto a altas temperaturas, pudiendo acumular el 
trabajador una cantidad importante y peligrosa de calor. 
 Pausas de recuperación: mientras mayor sea la temperatura del aire en 
el lugar de trabajo, mayor deberán ser las frecuencias de las pausas, así 
como también su duración. 
 Vestimenta: la capacidad de aislamiento que proporciona la ropa que el 
trabajador lleva puesta, a esto se le denomina resistencia térmica, 
resultando más difícil la liberación del calor del organismo al ambiente.  
Además, se consideran los elementos de protección personal, ya 
que impiden la evaporación del sudor al ambiente. 
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II.4 Sobrecarga Térmica  
 
Se denomina sobrecarga térmica a la respuesta fisiológica del 
cuerpo humano al estrés térmico y corresponde al ajuste necesario para 
mantener la temperatura interna en el rango adecuado. Activando los 
mecanismos de termorregulación, esta es la capacidad que tiene un 
organismo biológico para modificar su temperatura dentro de los límites; 
el sistema regulador se encuentra en el hipotálamo en el que hay dos 
regiones, posterior y anterior, asumiendo las funciones de producción y 
pérdida de calor respectivamente. Los mecanismos utilizados por el 
cuerpo humano son fisiológicos y físicos, a continuación, su clasificación: 
 Mecanismos Fisiológicos 
 
 Vasodilatación periférica: aumenta el flujo de sangre hacia la piel para 
llevar el calor de los órganos interiores del cuerpo a la superficie y que 
desde allí pueda ser expulsado al exterior. 
 Estimulación de las glándulas sudoríparas: encargadas de filtrar y 
aumentar la sudoración. 
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Figura II-1: Proceso de Termólisis 
  
Fuente: Calor y Frío, Enciclopedia de Salud y Seguridad en el Trabajo, p. 
42.3. 
La figura II.1 quiere decir lo siguiente, cuando la temperatura 
interna sobrepasa el valor de referencia, se crea un error de carga positivo, 
activando el proceso de termólisis, reduciendo el error de carga y ayuda a 
estabilizar la temperatura corporal. 
 Mecanismos Físicos 
 Conducción: es la transferencia de calor por contacto entre dos objetos. 
Se fundamenta en la transferencia de energía calorífica entre moléculas, 
de forma que las moléculas con mayor temperatura chocan con las que 
tienen temperaturas más bajas transfiriendo parte de su energía. 
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 Convección: es la transferencia de calor desde el cuerpo haca las 
partículas de aire o agua que entran en contacto con él. Este mecanismo 
va a depender de la temperatura y la velocidad del aire, ya que cuando la 
temperatura corporal es mayor que la temperatura del aire o del agua que 
rodea, el organismo puede perder calor.  
 Evaporación: es la pérdida de calor a través del sudor de la piel, pudiendo 
disipar más del 20% del calor corporal.  
 Radiación: se produce un intercambio de energía entre el cuerpo y el 
medio ambiente. La ganancia o pérdida por radiación dependerá de la 
temperatura de ambos objetos y el calor se dirigirá del más caliente hacia 
el más frío. 
 
 
II.5 Sensación Térmica  
 
Como se sabe, la temperatura del aire, por sí sola, no es un 
indicador seguro para determinar el calor que una persona puede sentir 
cuando se encuentra expuesto, considerando que también influyen 
factores como la humedad relativa, radiación y velocidad del viento, es 
decir, se le denomina sensación térmica para describir la sensación de 
calor que percibimos en función de la combinación de ciertos parámetros 
meteorológicos. 
La medición de la sensación térmica no posee instrumento, sino 
que se trata de un valor obtenido a partir de un diagrama que considera 
dos variables tanto la temperatura como la humedad. El índice de 
sensación térmica por calor es conocido internacionalmente como Heat 
Index. Por tanto, cuanto más alto sea el índice de calor, mayor será el 
riesgo para los trabajadores de sufrir daños relacionados con el calor. 
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II.6 Enfermedades Conocidas relacionadas con la Exposición a Calor 
 
Es sabido que la exposición ocupacional al calor provoca fatiga, 
irritabilidad, dolor de cabeza, desmayos, mareos, perdida de destreza, 
coordinación y concentración, entre otros, lo cual provoca un aumento de 
los riesgos tanto de accidentes labores como de sufrir lesiones; 
comprometiendo la seguridad del lugar de trabajo. Además, ante la 
exposición a altas temperaturas combinado con factores ambientales, 
personales y/o asociados a la tarea, se producen diversos trastornos por 
el calor incrementándose las enfermedades y mortalidad. Es así como se 
ven afectados diversos sistemas del organismo, entre los cuales se 
encuentran los siguientes: 
 Erupción cutánea: Se caracteriza por tener la piel mojada debido a un 
exceso de sudoración o excesiva humedad ambiental. 
 Calambres: Se produce por una pérdida excesiva de sales, debido a la alta 
sudoración. 
 Edema por calor: Se manifiesta principalmente en personas no 
aclimatadas, expuestas a un entorno caluroso, provocando la hinchazón 
de manos y pies.  
 Síncope por calor: Se caracteriza por la pérdida de conciencia temporal 
como resultado de la reducción de sangre en el cerebro. 
 Deshidratación: Es la pérdida excesiva de agua, debido a que se suda 
mucho y no se repone el agua perdida. 
 Agotamiento por calor: Es el trastorno más común provocado por el calor, 
se produce como resultado de una deshidratación severa causando 
deficiencia circulatoria causada por depleción hídrica y/o salina y puede 
desencadenar un golpe por calor en el individuo afectado. 
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 Golpe por calor: Es considerada como una emergencia médica grave, 
producida por una hipertermia incontrolada. La hipertermia provoca una 
disfunción del sistema nervioso, y entre otras cosas, un fallo en el 
mecanismo de regulación térmica, acelerando el aumento de la 
temperatura corporal. 
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III. Capítulo 2: Áreas productivas con exposición ocupacional a 
calor 
 
III.1. Área metalmecánica 
 
La metalmecánica es aquel proceso que se conoce por tener 
como insumos básicos a los metales, aleaciones de hierro y los derivados 
siderúrgicos. Su importancia radica en que es el principal proveedor de 
herramientas y materiales para las demás industrias, tales como, 
automotriz, agrícola, minera, manufacturera, entre otras. El Servicio de 
Impuestos Internos establece que “hay 37.273 empresas y 402.595 
trabajadores relacionados a las industrias manufactureras metálicas a 
nivel nacional” (SII, Estadísticas de empresas por rubro económico, Año 
tributario 2016). 
 
III.1.1. Fundición de metales 
 
Se considera fundamental el proceso de fundición de metales 
por la fabricación de piezas, comúnmente metálicas, mediante el colado 
del material derretido en un molde donde se solidifica. Los moldes más 
comunes son de arena o arcilla debido a su gran resistencia al calor. 
Algunos de los procesos de fundición más comunes a nivel nacional con 
exposición ocupacional a calor se encuentran los siguientes: 
 
 Fundición del Zinc: también conocido como proceso de galvanizado, en el 
cual se obtiene el recubrimiento del zinc sobre hierro o acero, sumergido 
en un baño de zinc fundido, a una temperatura aproximada de 
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450°Celsius. Su objetivo principal es evitar la oxidación y corrosión que 
la humedad y la contaminación ambiental pueden ocasionar sobre el 
hierro. 
 Fundición del cobre: se realiza un proceso de purificación donde se separa 
el cobre de otros minerales e impurezas, mediante hornos de reverbero de 
donde se obtiene la escoria y la mata que contiene un 45% a 48% de 
pureza de cobre. 
 Fundición del vidrio: El vidrio es un tipo de material cerámico amorfo, 
compuesto por arena de sílice (SiO2), Carbonato de sodio (Na2CO3) y 
Caliza (CaCO3). La fundición del vidrio consiste en calentar dicha mezcla 
a altas temperaturas, se utilizan hornos que pueden llegar a los 
1500°Celsius hasta 1600°Celsius aproximadamente.  
 
III.1.2. Minerías subterráneas 
 
La minería subterránea permite extraer diversos recursos 
mineros como el cobre y otros elementos desarrollándose por debajo del 
terreno por medio de túneles para la producción y transporte hasta llevar 
el mineral hacia la superficie.  Este tipo de minería se ha ido posicionando 
a nivel global dentro del gran rubro minería. La roca en la minería 
subterránea es la principal fuente de calor, debido a que hay un aumento 
de 1° Celsius aproximadamente por cada 100 metros de profundidad. 
Además del calor generado por equipos o herramientas utilizadas y 
aquellas maquinarias con motor. 
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III.2. Silvoagropecuario 
 
III.2.1. Sector agrícola 
 
La agricultura es una de las fuentes alimenticias más 
importante a nivel mundial y Chile no se queda al margen de esto.  Según 
la Oficina de Estudios y Políticas Agrarias establece que “en lo que 
respecta al comercio exterior silvoagropecuario, las exportaciones 
ascendieron a USD 15.037 millones, en que el sector agrícola aporta 61% 
de los envíos” (ODEPA, Ministerio de Agricultura, Años 2014-2016). 
El sector de la producción agrícola tiene como base la 
explotación de los recursos de la tierra apoyado de los recursos humanos 
y tecnológicos. Algunos de los productos cultivados son cereales, forraje, 
frutas, hortalizas, entre otros. Los puestos de trabajo en el sector agrícola 
con exposición a calor son los siguientes: 
 Pre labranza y labranza: se prepara el terreno, buscando generar 
condiciones óptimas para el buen desarrollo del cultivo. Se realizan 
actividades de arado y limpieza dejando el terreno listo para comenzar 
con la siembra. 
 La siembra: esta tarea consiste en situar la semilla del producto sobre el 
suelo. Existen 3 métodos de siembra, estos son a voleo, a chorrillo y a 
golpes. 
 Cultivo: esta etapa consiste en la mantención del producto, realizando 
tareas de fertilización, fumigación, poda, limpieza y riego del cultivo. 
 La cosecha: se realiza la recolección del producto cultivado en los campos 
en la temporada en que este haya madurado, dicha tarea es realizada de 
forma manual o con maquinaria según sea la cantidad de producción. Ya 
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realizada la tarea de la cosecha el producto cultivado está listo para ser 
limpiado, clasificado y embalado. 
 Trabajo en Invernaderos: se entiende por invernadero a aquella 
estructura cerrada y cubierta por materiales traslucidos, dentro de la cual 
es posible obtener un microclima que favorece la producción de cultivos 
de plantas controlados. Se considera que la temperatura mínima 
requerida es de 10°C y de 30°C la máxima, sin embargo, durante el 
periodo de verano la temperatura se incrementa considerablemente. 
Además, se estima que la humedad relativa del aire es de 45% a un 60%. 
Los puestos de trabajo tanto en la agricultura como en los invernaderos 
son similares. 
 
III.2.2. Sector forestal 
 
El trabajo en forestales es uno de los grandes rubros que le dan 
fuerza a la economía Chilena, en lo que respecta la Oficina de Estudios y 
Políticas agrarias establece que “en lo que respecta al comercio exterior 
silvoagropecuario, en que el sector forestal aporta 31% de los envíos” 
(ODEPA, Ministerio de Agricultura, Años 2014-2016). 
 
Por ello la seguridad, higiene y salud de los trabajadores es de 
vital importancia. En las forestales se está expuesto a condiciones 
extremas de calor, hay diversos puestos de trabajo expuestos a altas 
temperaturas entre los cuales se encuentran los siguientes: 
 
 Quema controlada: operación de limpieza que consiste en la eliminación 
del matorral por medio de fuego. 
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 Extracción de troncos: operación que consiste en transportar los troncos 
desde las zonas de apeo hasta la zona de apilado. Esta tarea se realiza 
con maquinaria especializada o en forestales más pequeñas se realiza con 
tiro de animales y la ayuda del recurso humano. 
 Uso de maquinaria pesada: son los encargados de darle apertura y 
mantenimiento a los caminos. Algunas maquinarias usadas son las 
retroexcavadoras, motoniveladoras, entre otras. 
 Poda: consiste en cortar o quitar las ramas de los árboles, muchas veces 
en las copas de estos mismos. 
 Plantación: consiste en la apertura del terreno para posteriormente 
colocar la raíz de un árbol. Esta tarea puede realizarse manualmente o 
mediante maquinaria especializada. 
 Limpieza del suelo: tarea que se puede realizar de forma manual, donde 
se hacen operaciones de corte y limpieza de vegetación y matorrales 
mediante el uso de herramientas manuales como podones, hachas, picota 
solo por mencionar algunos. Además, se puede realizar de forma 
mecánica con herramientas adecuadas para realizar las mismas tareas 
mencionadas anteriormente. 
 Corte de troncos: consiste en derribar y desplomar los troncos que ya han 
sido talados, esta es una tarea que tiene un alto grado de peligrosidad. 
 
 
III.3. Construcción 
 
La construcción desde tiempos remotos ha sido uno de las 
principales actividades económicas en el país. Según el Servicio de 
impuestos internos establece que “hay 82.381 empresas y un total de 
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1.422.651 personas trabajando en el rubro de la construcción” (SII, 
Estadísticas de empresas por rubro económico, Año tributario 2016). 
Se estipula que un 47% de las actividades realizadas son al aire 
libre. Dentro de los principales puestos de trabajos con exposición 
ocupacional a altas temperaturas, se pueden encontrar los siguientes: 
 Albañil: es el maestro que realiza distintos tipos de tareas, todas 
relacionadas con la preparación y colocación de hormigones y morteros, 
para ello utiliza distintos materiales tales como cemento, ladrillos, áridos, 
agua, etc. 
 Carpintero: realiza tareas relacionadas con preparación, colocación y 
tratamiento de maderas de distinto tipo o colocación de revestimientos, 
con el fin de ejecutar todo tipo de terminaciones de una obra. 
 Operador de maquinaria: se encarga de excavar, trasladar y depositar 
tierra u otros materiales. Alguna de estas maquinarias con camiones de 
volquete, excavadores mecánica, palas excavadoras, grúas móviles o de 
torre. 
 Pintor: realiza tareas de preparación y aplicación con variados sistemas, 
de distintos tipos de pinturas y revestimientos. 
 Pavimentador: realiza tareas relacionadas al pavimentado de calles o 
caminos y sus terminaciones. 
 
 
III.4. Industria alimentaria 
 
III.4.1. Proceso productivo de la elaboración de pan 
 
La industria panadera ha ido creciendo y tomando fuerza 
durante los últimos años siendo el pan un producto indispensable para 
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la población chilena. Según el Servicio nacional del consumidor establece 
que “Chile es el segundo país con mayor consumo de pan por habitante con 
cifras que bordean los 90 kilos por persona de forma anual” (SERNAC, 
Reporte mensual de Pan, Año 2015-octubre). 
Las panaderías se podrán clasificar según su tamaño y nivel de 
producción pudiendo ser artesanales e industriales. En el área de 
producción se pueden encontrar principalmente con exposición 
ocupacional a calor, el siguiente puesto de trabajo:  
 
 Panificador Cocedor: es aquel que tiene como propósito introducir y sacar 
el pan del horno, llevando a cabo la operación de cocción. 
 
Los hornos son la principal fuente de calor en la elaboración de 
pan, funcionan con temperaturas de hasta 220° Celsius 
aproximadamente. Existen diversos tipos de hornos, uno de los más 
utilizados es el horno tradicional chileno. 
 
III.4.2. Proceso productivo de la cerveza 
 
La cerveza es conocida como una bebida alcohólica muy popular 
en Chile. La Asociación de Productores de Cerveza de Chile, es una 
entidad gremial que reúne y representa a las principales empresas de la 
industria cervecera nacional entre las cuales se encuentran Cervecería 
Austral, Cervecera CCU Chile y Cervecería Kross, dicha entidad establece 
que “durante el año 2016 hubo un consumo de 46 litros de cerveza por 
persona” (ACECHI. El consumo de la cerveza. Año 2016). 
El proceso productivo es el mismo entre las distintas industrias 
cerveceras, lo que varía son el tipo de maquinaria y su cantidad de 
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producción. La producción de cerveza cuenta con cuatro elementos 
básicos estos son la cebada, lúpulo, levadura y agua. 
Durante el proceso de cocción de la cerveza se presentan altas 
temperaturas ya que se utilizan calderas, este proceso consiste en poner 
a hervir el mosto con el objetivo de eliminar las bacterias que hayan 
podido aparecer durante el proceso, y es justo en este momento cuando 
se añade el lúpulo, ingrediente que aportará el aroma y amargor deseado, 
exponiendo a los trabajadores a temperaturas extremas. 
 
III.4.3. Cocinas industriales 
 
Las cocinas industriales se pueden encontrar en diversos 
rubros como en casinos de empresas, universidades, hospitales u otros, 
también se pueden encontrar en grandes cadenas hoteleras y 
restaurantes. En estos lugares de trabajo es habitual que estén expuestos 
reiteradamente a altas temperaturas por cocinar cerca de distintas 
fuentes de calor como los hornos, cocina y planchas por mencionar 
algunas, acompañado de humedad en muchas ocasiones. Siendo 
mayormente afectados por exposición ocupacional a calor los siguientes 
puestos de trabajo: 
 
 Cocinero: es el encargado de preparar, elaborar y condimentar los platos. 
Sus funciones van a depender de su especialización complementando con 
sus técnicas culinarias. 
 Auxiliar de cocina: colaboran con los cocineros en la preparación de 
diversos alimentos. Entre sus principales funciones se destaca el 
mantenimiento de la cocina y los utensilios considerando la higiene y el 
orden. 
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III.5. Lugares donde se trabaja con calderas 
 
Se le considera caldera a un recipiente metálico, cerrado, 
destinado a producir vapor o calentar agua, mediante la acción del calor 
a una temperatura superior al ambiente y presión mayor que la 
atmosférica, operado con un cierto tipo de combustible mediante la 
transferencia de calor. Una vez calentada el agua o evaporada es 
transportada a través de un sistema de tuberías. Las calderas más 
comunes son las siguientes: 
 
 Acuotubulares: Son aquellos tubos por donde circula agua, captando 
calor de los gases calientes que pasan por el exterior. 
 Pirotubulares: Son aquellos tubos por donde circulan humos, cediendo 
su calor al agua que los rodea. 
Las partes principales que componen una caldera son: 
 La cámara de combustión: es el espacio donde se produce la combustión. 
 Emparrillado: permite que en su interior pase agua para refrigerarla y 
evitar recalentamientos. 
 Cenicero: es el espacio que está debajo de la parrilla donde se acumulan 
los residuos acumulados, deben ser retirados frecuentemente. 
 Conductos de humos: Son los espacios por los cuales circulan los humos 
y gases calientes de la combustión. De esta forma, se aprovecha el calor 
entregado por estos para calentar el agua y/o producir vapor. 
 Chimenea: Es el lugar de salida de los gases y humos de la combustión 
para la atmósfera. Además, tiene como función producir el tiraje necesario 
para obtener una adecuada combustión. 
 Tapas de registro o de inspección: son oberturas que permiten 
inspeccionar, limpiar y reparar la caldera. 
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 Cámara de agua: es el volumen de la caldera que está ocupado por el agua 
que contiene y tiene como límite superior un cierto nivel mínimo del que 
no debe descender nunca el agua durante su funcionamiento. Es el 
comprendido del nivel mínimo visible en el tubo de nivel hacia abajo. 
  Cámara de vapor: es el espacio o volumen que queda sobre el nivel 
superior máximo de agua y en el cual se almacena el vapor generado por 
la caldera. 
 Cámara de alimentación de agua: es el espacio comprendido entre los 
niveles máximo y mínimo de agua. Durante el funcionamiento de la 
cámara, se encuentra ocupada por agua y/o vapor, según sea donde se 
encuentre el nivel de agua. 
 
Entre las industrias que utilizan calderas se encuentran las 
siguientes: Industria de la alimentación animal, Industria automotriz, 
Industria de la cerámica, Queserías, Industria química, Industrias 
lácteas, Procesamiento de frutas, Producción de fibra de vidrio, 
Hospitales, Industria del papel, Fabricación de plásticos, Refinerías, 
Industria del tabaco, Fabricación de neumáticos, Eliminación de 
residuos, Transformación de la madera, Productos de madera, entre 
otros. 
 
III.6. Lavanderías  
 
La lavandería industrial es aquella encargada de lavar, secar y 
planchar distintas prendas tanto de empresas, industrias hoteleras, 
centros hospitalarios, entre otros sectores industriales. Se utilizan dos 
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tipos de lavados el seco y húmedo, a continuación, se describen sus 
funciones respectivamente. 
 Lavado en seco: se emplea un solvente que disuelve y disipa las impurezas 
de las prendas, se realiza este tipo de lavado aquellas prendas que no 
pueden ser sumergidas en agua para que estas no pierdan color, encojan, 
deterioren o deformen. 
 Lavado húmedo: se emplea agua y solventes, que no alteran las fibras de 
las prendas. El agua actúa en estas hinchando las fibras y permite que 
los disolventes remuevan las grasas, manchas y otros residuos presentes 
en la ropa. 
 
La exposición ocupacional a altas temperaturas es un riesgo 
físico que se encuentra presente en los distintos tipos de industrias de 
lavanderías tanto pequeñas como industriales, la temperatura oscila 
entre los 15°C a 27°C cuando realizan actividades que impliquen estar 
cerca de calderas, sin embargo, la humedad relativa es el factor de riesgo 
principal en esta industria la cual se sitúa entre el 30% y 70%.  El uso de 
maquinaria que produce vapor es esencial para el proceso de lavado y 
limpieza de ropa u otros productos. 
 
III.7. Elaboración de ladrillos  
 
La composición del ladrillo se basa en la arcilla, sílice, agua, 
alúmina, óxido de hierro y magnesio, siendo la arcilla el material principal 
debido a que cuando se humedece se convierte en una masa fácil de 
moldear y manejar. 
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Las temperaturas extremas se presentan en el área de hornos 
(etapa de cocción)  donde la temperatura de la cocción oscila entre los 
900° Celsius y 1000° Celsius, dándole la resistencia necesaria al ladrillo 
y eliminando la humedad del producto, esto se produce en la elaboración 
de ladrillos industrializadas; Sin embargo la cocción artesanal se da en 
diferentes condiciones, este proceso se realiza al aire libre y luego de diez 
días que se ha estado secando al sol, consiste en apilar los ladrillos 
dejando túneles  que se llenan con material combustible como la leña y 
además se le añade cuescos de ciruela y durazno que ayudan a concentrar 
el calor. 
Las ladrilleras artesanales se ven más afectadas a las altas 
temperaturas por la poca sofisticación del proceso productivo, teniendo 
condiciones higiénicas y sanitarias limitadas por los ingresos económicos 
y cantidad productiva a diferencia de las más industrializadas, de igual 
manera en estas hay exposición ocupacional al calor, pero en mejores 
condiciones. 
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IV. Capítulo 3: Efectos fisiológicos del trabajo con exposición 
ocupacional al calor 
 
La exposición ocupacional al calor es un riesgo inherente en 
ciertos rubros de trabajo, desde hace algún tiempo, se le ha dado real 
importancia que este riesgo amerita, el cual se ha incrementado con el 
calentamiento global. 
La temperatura del cuerpo depende del balance entre dos 
procesos, termogénesis encargada de la producción de calor por algunos 
organismos y termólisis encargada de perder engería térmica del cuerpo 
hacia el exterior. 
El aumento de la temperatura corporal se debe a una 
acumulación excesiva de calor en el cuerpo. El ser humano mantiene la 
temperatura interna del cuerpo en 37°C ± 1°C, sin embargo, cuando la 
temperatura central se eleva los 38°C, ocurre la hipertermia pudiendo 
ocurrir daños a la salud y a partir de los 40,5°C puede ocasionar hasta la 
muerte. 
 
IV.1 Sistema circulatorio 
 
Un estudio consistió en la revisión de 98 los estudios 
epidemiológicos publicados en el campo del impacto de la exposición al 
calor en el lugar de trabajo, durante los años 1997-2012. (Jianjun XIANG 
et al. (2013). Health Impacts of Workplace Heat Exposure: An 
Epidemiological Review. Industrial Health, 52 (2), p.2). El presente estudio 
establece que la mayoría de los estudios muestran que el estrés por calor 
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en el lugar de trabajo excede los criterios de estrés térmico según la 
Conferencia Estadounidense de Higienistas Industriales 
Gubernamentales y representa una amenaza para la salud y seguridad 
de los trabajadores industriales expuestos a calor. Entre las diversas 
anormalidades se encuentran la presión arterial elevada y aumento de la 
frecuencia cardiaca. Sin embargo, si se toman medidas de prevención 
efectivas en el lugar de trabajo, el riesgo de enfermedades y lesiones 
relacionadas con el calor pueden reducirse significativamente. (Jianjun 
XIANG et al. (2013). Health Impacts of Workplace Heat Exposure: An 
Epidemiological Review, 52 (2), p.12)  
Se espera que los efectos del cambio climático sean negativos 
para la salud y los más afectados sean las personas mayores, personas 
que realizan trabajos físicos pesados y personas con afecciones médicas 
preexistentes, como las enfermedades cardiovasculares y la insuficiencia 
cardiaca. Se espera que estos sean particularmente más vulnerables al 
aumento de las temperaturas. (Blois J. et al. (2015). The effects of climate 
change on heart health. Cardiology, 131 (4), p.3) 
Los efectos sobre la salud de las personas por temperaturas 
extremadamente altas o bajas son bien conocidas, siendo las afecciones 
cardiacas un componente principal. Tanto las temperaturas 
excesivamente bajas como las altas provocan enfermedades cardiacas. A 
su vez, establece que el cambio climático puede afectar variados patrones 
locales, esperando que estos efectos sean negativos para la salud de las 
personas. (Blois J. et al. (2015). The effects of climate change on heart 
health. Cardiology, 131 (4), p.3). 
Las personas que realizan trabajos pesados corren un riesgo 
particular y mayor debido al exceso de calor, el presente estudio establece 
que: 
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Algunos de los estudios más antiguos y detallados en 
situaciones de campo, incluidas las variables fisiológicas, se llevaron a 
cabo a mediados del siglo XX en el Reino Unido, Alemania y Sudáfrica. Se 
presentaron datos de incidencia de infarto al miocardio tantos fatales 
como no fatales, así como datos sobre la perdida de la productividad del 
trabajo debido a la exposición a calor. (Blois J. et al.  (2015). The effects 
of climate change on heart health, Cardiology, 131 (4), p.5). Además, 
señala que: 
Se ha demostrado que la conductancia vascular cutánea y 
sistémica aumenta significativamente durante la exposición al calor, es 
decir, la oposición que pone el vaso sanguíneo al paso de la sangre; 
mejorando así el aumento de la temperatura central. Esto, por otro lado, 
impone una demanda aguda en el sistema cardiovascular de la reserva 
cardiaca. De hecho, el calentamiento de todo el cuerpo aumenta la 
frecuencia cardiaca y el gasto cardiaco hasta en 7-10 L/Min. Y disminuye 
el volumen sanguíneo central, la presión auricular derecha, la media de 
la presión arterial pulmonar, presión capilar pulmonar, el volumen de la 
aurícula izquierda, la presión media de la aorta, el volumen sistólico y la 
resistencia periférica total (-59%). El estrés calórico también reduce los 
volúmenes telediastólicos del ventrículo derecho e izquierdo y el volumen 
de sangre en el corazón (18%), tórax (14%), vena cava inferior (23%), 
hígado (22%) y bazo (27%). (Blois J. et al. (2015). The effects of climate 
change on heart health. Cardiology, 131 (4), p.6)  
Así mismo, se afirma lo siguiente “El estrés por calor también 
provoca un aumento en los recuentos de plaquetas, glóbulos rojos y 
neutrófilos, niveles de colesterol y viscosidad sanguínea” (Blois J. et al. 
(2015). The effects of climate change on heart health. Cardiology, 131 (4) 
p.6) 
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Otros estudios realizados señalan que desde hace algunos años 
se conocen las afecciones que presenta el sistema circulatorio por la 
exposición a calor, uno de esos estudios señala lo siguiente “Durante la 
ola de calor de Londres de 1976, las muertes diarias por trombosis 
coronaria casi se duplicaron. La mortalidad diaria asoció fuertemente con 
las temperaturas máximas diarias, con un fuerte aumento exponencial a 
partir de alrededor 25°C.” (Blois J. et al. (2015). The effects of climate 
change on heart health. Cardiology, 131 (4), p.5) 
Un estudio prospectivo de corte transversal realizado durante el 
Hajj (reunión masiva del Islam) en el año 2016, tomó los datos de 8 
hospitales y los resultados concluyeron que, los pacientes ingresados por 
golpe de calor (insolación) indicaron acidosis metabólica parcialmente 
compensada hipoxemia en 26 pacientes (33%) y en los pacientes 
ingresados por agotamiento por calor, indicaron disminución en la 
presión parcial de oxígeno (pO2) en 24 pacientes (19%), lo que indica 
hipoxemia. (Doaa A. Abdelmoety et al. (2018).  Characteristics of heat 
Illnes during Hajj: A Cross-Sectional Study. BioMed Research 
International, p.5) 
 
Un estudio realizado en Bejing, China, tuvo como objetivo 
investigar la proyección de la mortalidad relacionada con la exposición a 
calor en enfermedades cardiovasculares y respiratorias; para llevar a cabo 
el estudio se seleccionaron tres periodos de tiempos futuros cada 30 años, 
es decir, se escogieron los años 2020, 2050 y 2080 y se tomó como punto 
de referencia los años 80’. Los resultados arrojaron que “las muertes 
relacionadas con calor aumentan en comparación con la línea de base a 
medida que avanza el tiempo.” (Tiantian Li et al. (2015). Heat-related 
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mortality projections for cardiovascular and respiratory disease under the 
changing climate in Beijing, China. Scientific Reports, p.4)  
Según el modelo RCP 8.5 los valores para las enfermedades 
cardiovasculares fueron de 501, 817 y 1118 en los años 2020, 2050 y 
2080, respectivamente, con un aumento promedio de 16.6%, 73.8% y 
134%, respectivamente, en comparación al año de referencia. En relación 
a las enfermedades respiratorias los aumentos fueron del 18.8%, 48,6% 
y 135% en los años 2020, 2050 y 2080, respectivamente. El modelo RCP, 
hace referencia a trayectorias de concentración representativas y estas se 
caracterizan por su forzamiento radiativo. (Tiantian Li et al. (2015). Heat-
related mortality projections for cardiovascular and respiratory disease 
under the changing climate in Beijing, China. Scientific Reports, p.9) 
Se pudo concluir que los resultados fueron similares en el año 
2020 pero comenzaron a cambiar en la década del 2050 y luego 
cambiaron brusca y sustancialmente en el año 2080. Por ello, se concluye 
que las personas con enfermedades cardiovasculares y respiratorias 
poseen un mayor riesgo al estar expuestos a calor.” (Tiantian Li et al. 
(2015). Heat-related mortality projections for cardiovascular and 
respiratory disease under the changing climate in Beijing, China. 
Scientific Reports, p.4) 
Además, señala que en otros estudios las enfermedades 
crónicas de tipo cardiovascular y respiratorio son especialmente sensibles 
frente a la exposición a calor; donde se establece que la exposición-
respuesta frente a un aumento de temperatura en 5°C es del 9.8% en 
enfermedades cardiovasculares y de un 13.4% para enfermedades 
respiratorias. (Tiantian Li et al. (2015). Heat-related mortality projections 
for cardiovascular and respiratory disease under the changing climate in 
Beijing, China. Scientific Reports, p.8) 
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La exposición a calor, representa una amenaza significativa 
para la salud y bien estar humano, cuya incidencia aumentará 
especialmente en trabajadores al aire libre y las poblaciones más 
vulnerables; en el año 2012 se produjeron 82 muertes relacionadas con 
el calor en los EE.UU y Canadá.  Además, señala que hay muchas 
observaciones epidemiológicas que demuestran la morbilidad y 
mortalidad humana durante las olas de calor; el caso más severo de la 
historia son las 13.700 muertes a la exposición a calor el año 2003 en 
Francia. (Craig G. Crandall & Thad E. Wilson. (2015). Human 
Cardiovascular Responses to Passive Heat Stress. HHS Public Access, 5 
(1), p.1)  
Además, señala la importancia de considerar a aquellos 
individuos con sus mecanismos de disipación de calor alterados, 
incluidos aquellos que poseen alteraciones de la respuesta 
termorreguladora y/o cardiovascular al estrés por calor, los cuales 
tendrán un mayor riesgo de morbilidad y mortalidad relacionada con el 
calor. (Craig G. Crandall & Thad E. Wilson. (2015). Human 
Cardiovascular Responses to Passive Heat Stress. HHS Public Access, 5 
(1), p.2)  
Se concluye, que el estrés por calor causa variadas respuestas 
fisiológicas, muchas de las cuales están dirigidas a la disipación de calor 
para mantener la homeostasis térmica. Estas respuestas térmicamente 
beneficiosas generalmente se obtienen a expensas de la capacidad 
reguladora de la presión arterial, lo que resulta en una capacidad 
reducida para tolerar la hipovolemia central. (Craig G. Crandall & Thad 
E. Wilson. (2015). Human Cardiovascular Responses to Passive Heat 
Stress. HHS Public Access, 5 (1), p.39) 
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Un estudio cualitativo realizado a conductores de autobuses en 
la localidad de Jinan, China, establece que la exposición extrema a calor 
amenaza la salud de las personas, especialmente a aquellas personas con 
enfermedades preexistentes entre ellas las cardiovasculares y 
pulmonares, y aquellas personas que realizan trabajos al aire libre. (Lin 
Zhou et al. (2014). Perceptions of Heat Risk to Health: A Qualitative Study 
of Professional Bus Drivers and Their Managers in Jinan, China. 
Enviromental Research and Public Health, 11 (2), p.1). Con relación a 
esto, establece una comparación entre las personas con otras formas de 
empleo, donde los trabajadores que realizan actividades al aire libre 
tienen 20 veces más probabilidades de muerte relacionada con el calor. 
(Lin Zhou et al.  (2014). Perceptions of Heat Risk to Health: A Qualitative 
Study of Professional Bus Drivers and Their Managers in Jinan, China. 
Enviromental Research and Public Health, 11 (2), p.2) 
 
Otro estudio, ha comparado los efectos de la exposición al calor 
sobre los niveles de citoquinas plasmáticas y los parámetros del estado 
redox en 8 personas hipertensas y 8 normotensas, es decir, personas que 
se encuentran con rangos de presión normal. Estudios previos han 
demostrado que la exposición a estrés por calor puede aumentar las 
citosinas pro y antinflamatorias en modelos humanos y animales. 
Además, que la exposición a calor puede exacerbar el estrés oxidativo al 
desacoplar la cadena respiratoria mitocondrial o al inhibir los 
mecanismos de defensa antioxidantes. Considerando, que las personas 
hipertensas tienen inflamación crónica, que se asocia a la presión arterial 
elevada y a un posible infarto al miocardio y muerte cardiovascular, y que 
la exposición a calor interfiere en los niveles de citoquinas en el plasma y 
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los parámetros del estado redox en personas hipertensas. (SF Fonseca et 
al. (2016). Inflammatory cytokines and plasma redox status responses in 
hypertensive subjects after heat exposure. Brazilian Journal of Medical 
and Biological Research, 49 (3), p.2) 
Los resultados del estudio señalan que hubo un aumento en el 
nivel plasmático de las personas hipertensas después de la exposición a 
calor, lo que fue significativamente mayor en comparación con los niveles 
plasmáticos en las personas normotensas. (SF Fonseca et al. (2016). 
Inflammatory cytokines and plasma redox status responses in 
hypertensive subjects after heat exposure. Brazilian Journal of Medical 
and Biological Research, 49 (3), p.6) 
 
La hipertermia debida a la exposición a calor, facilita la fuga de 
endotoxinas del intestino a la circulación sistémica, así como el 
movimiento de las proteínas interleucina de los músculos a la circulación 
sistémica. El resultado es una activación de leucocitos y células 
endoteliales.  Además, señala que las respuestas inflamatorias y de 
coagulación al golpe de calor, junto con los efectos citotóxicos directos del 
calor, lesionan el endotelio vascular y causan microtrombosis. (Sheng-
Hsien Chen et al. (2013). Ischemic and Oxidative Damage to the 
Hypothalamus May Be Responsible for Heat Stroke. Current 
Neurophamacology, 11 (2), p.4). 
 
 
IV.2 Sistema Urinario 
 
La exposición ocupacional al calor tiene diversos impactos en 
los trabajadores. Se han notificado efectos a largo plazo para la salud de 
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los trabajadores con exposición crónica al calor, entre ellas se encuentran 
las enfermedades renales crónicas.” (Jianjun XIANG et al. (2013). Health 
Impacts of Workplace Heat Exposure: An Epidemiological Review. 
Industrial Health, 52 (2), p.6) 
Según la Conferencia Estadounidense de Higienistas 
Industriales Gubernamentales, la mayoría de los estudios relacionados 
con la exposición a calor están relacionado con diferentes respuestas 
fisiológicas, entre las cuales se encuentra la gravedad de la orina, este es 
un examen que mide la densidad de la orina, a través, de la cantidad de 
solutos contenidos en el volumen de orina, solutos como la creatinina, 
úrea, glucosa, entre otros. (Jianjun XIANG et al. (2013). Health Impacts 
of Workplace Heat Exposure: An Epidemiological Review. Industrial 
Health, 52 (2), p.12) 
 
En un estudio prospectivo de corte transversal realizado 
durante el Hajj (reunión masiva del Islam) en el año 2016, se tomaron 
datos de 8 hospitales de aquellos pacientes que llegaron con agotamiento 
por calor y golpe de calor (insolación), los cuales establecieron los 
siguientes resultados: 
Los pacientes diagnosticados por golpe de calor (insolación) 
mostraron un alto nivel de glucosa (36 pacientes, 45.0%), alta 
concentración de creatinina (33 pacientes, 41.3%), hiponatremia (21 
pacientes, 26.3%) y concentración alta de nitrógeno ureico en sangre 
(BUN) (21 pacientes, 26.3). Así mismo, los pacientes diagnosticados con 
agotamiento por calor mostraron los siguientes resultados hiponatremia 
(18 pacientes, 9.6%), hipocalcemia (18 pacientes, 9.6%), alto nivel de 
glucosa (15 pacientes, 8.5%) y alta concentración de BUN (15 pacientes, 
8.0%). Además, se encontró una diferencia estadísticamente significativa 
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entre el golpe de calor y el agotamiento por calor en muestras de 
laboratorio, plaquetas bajas (PLT) (p=0.003), baja hemoglobina (Hb) 
(p=0.037), y glóbulos blancos altos (CK) (p=0.044). (Doaa A. Abdelmoety 
et al. (2018). Characteristics of Heat Illness during Hajj: A Cross-Sectional 
Study. BioMed Research International, p.5) 
 
En el mismo estudio durante el Hajj, se establece que “la 
diabetes mellitus fue la comorbilidad más común entre los pacientes con 
insolación y con agotamiento por calor.” (Doaa A. Abdelmoety et al. (2018). 
Characteristics of Heat Illness during Hajj: A Cross-Sectional Study.  
BioMed Research International, p.7) 
 
Así mismo, en otro estudio se establece que las personas que 
poseen diabetes mellitus tiene una capacidad reducida para poder 
mantener la temperatura central cuando se está expuesto a estrés 
térmico, debido a la incapacidad del cuerpo para disipar el calor mediante 
el aumento de flujo sanguíneo y sudoración de la piel. (Glen P. Kenny et 
al. (2016). Body temperature regulation in diabetes. Temperature, Medical 
Physiology and Beyond, 3 (1), p. 26)   
También, en un estudio realizado en diversas ciudades de china 
se observó el aumento significativo en la mortalidad diaria en 
enfermedades endocrinas y metabólicas asociadas con el aumento de 1°C 
en la temperatura diaria. (Yonghong Li et al. (2014). Association between 
high temperature and mortality in four cities in China with exposure to 
high temperatures. Enviromental Health, p.11) 
Un estudio realizado en Sídney, Australia, tuvo como objetivo 
analizar los ingresos hospitalarios en días calurosos, el cual sostiene que 
han notado un aumento significativo en las admisiones primarias a 
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personas con diabetes, por lo que las personas con dicha enfermedad 
preexistente tienen una mayor susceptibilidad al exponerse a calor 
extremo, esto debido a la capacidad de sudoración alterada y sufrir un 
descontrol en los niveles de azúcar en la sangre por las alteraciones de 
líquidos y electrolíticos. (Pavla Vaneckova & Hilary Bambrick. (2013). 
Cause-Specific Hospital Admissions on Hot Days in Sydney, Australia. 
Plos, 8 (2), p.12) 
 
El estudio realizado en la reunión masiva del Islam, señala que 
los pacientes con insolación sufrieron diversas reacciones fisiológicas 
entre las cuales se encuentra un nivel elevado de creatinina. (Doaa A. 
Abdelmoety et al. (2018). Characteristics of Heat Illness during Hajj: A 
Cross-Sectional Study. BioMed Research International, p.8) 
 
 También, se establece lo siguiente “Dado que el sistema 
nervioso central es sensible al estrés térmico, su disfunción es un síntoma 
principal de la hipertermia.” (Doaa A. Abdelmoety et al. Año 2018. 
Características de la enfermedad del calor durante el Hayy. BioMed 
Research International, p.8). Así mismo, se señala lo siguiente “Nuestro 
estudio mostró que los pacientes con insolación tuvieron hipertermia, 
alteración del estado mental, taquicardia, convulsiones, nivel elevado de 
creatinina y desequilibrios electrolíticos.” (Doaa A. Abdelmoety et al. 
(2018). Characteristics of Heat Illness during Hajj: A Cross-Sectional 
Study BioMed Research International, p.8) 
 
                    Un estudio realizado durante los años 2003-2014, consideró 
solo la temporada cálida (de octubre a marzo) en la ciudad de Adelaida, 
Australia del Sur. La investigación tuvo como propósito estimar el impacto 
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de la temperatura diaria en la incidencia de las enfermedades renales, los 
datos fueron obtenidos de los ingresos diarios a los hospitales por 
enfermedad renal, incluyeron 83.519 ingresos en el servicio de urgencias 
y 42.957 ingresos hospitalarios. El estudio se llevó a cabo considerando 
8 categorías de enfermedades renales y los resultados fueron los 
siguientes: mayor frecuencia de enfermedad renal, que incluye urolitiasis, 
lesión renal aguda e infecciones en el tracto urinario, al exponerse a 
temperaturas elevadas. (Mathew Borg et al. Año 2017. El impacto de la 
temperatura diaria en la incidencia de enfermedad renal. BioMed Central, 
p.2)  
Así mismo, se observó un mayor riesgo de categorías renales 
específicas con el aumento de las temperaturas, siendo más evidente con 
la lesión renal aguda (AKI), urolitiasis e infecciones del tracto urinario 
(UTI). (Mathew Borg et al.  (2017). The impact of daily temperature on 
renal disease incidence: an ecological study. BioMed Central, p.17)  
 
Se cree que las altas temperaturas predisponen a la enfermedad 
renal debido a la sudoración inducida por el calor, lo que conduce a la 
disminución del líquido extracelular y la posterior deshidratación. En el 
caso de la urilitiasis, conduce a una mayor secreción de vasopresina, la 
cual promueve la reabsorción de agua del filtrado renal provocando un 
aumento de la concentración urinaria. Esto aumenta la concentración de 
calcio y ácido úrico, lo que predispone a la sobresaturación de estos 
solutos y, por lo tanto, acelera la velocidad de formación de cálculos. 
(Mathew Borg et al. (2017). The impact of daily temperature on renal 
disease incidence: an ecological study. BioMed Central, p.14) 
El aumento de las temperaturas incrementó los ingresos al 
departamento de emergencia por urolitiasis, la cual fue mayor en los 
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hombres que en las mujeres. Esto es consistente con la observación de 
que los hombres son más propensos a desarrollar calcio y por 
consecuencia producir cálculos úricos, estos se pueden desarrollar 
rápidamente después de una exposición aguda al calor. Sin embargo, los 
ingresos al departamento de emergencia por infecciones del tracto 
urinario (ITU) e infecciones del tracto urinario inferior (LUTI) fueron solo 
en mujeres. Probablemente esto se debió a que las mujeres tienen un 
mayor riesgo de desarrollar infecciones urinarias. (Mathew Borg et al. 
(2017). The impact of daily temperature on renal disease incidence: an 
ecological study. BioMed Central, p.15)  
 
 
En un estudio transversal se realizó reclutando a 312 mujeres 
de tres sectores ocupacionales, estos fueron fábrica de ladrillos, fábrica 
de acero y campos de agricultura, las cuales se sometieron a un examen 
para determinar la gravedad especifica de la orina (USG). La investigación 
tuvo como objetivo establecer la relación que hay entre la exposición 
ocupacional al calor y la falta de condiciones de saneamiento en el lugar 
de trabajo. El estudio concluye, que las mujeres están más propensas a 
sufrir problemas urogenitales como la infección del tracto urinario (ITU) 
y lesiones agudas al riñón (IRA) por la falta de instalaciones de 
saneamiento adecuadas. Así mismo fueron diagnosticados diversos 
síntomas como la fatiga crónica con un 73%, el 44% sufrieron dolor de 
cabeza y el 87% informaron sudoración excesiva y sed durante los turnos 
de trabajo. (Vidhya Venugopal et al. (2016). Heat stress and inadequate 
sanitary facilities in workplaces. Global Health Action, p.9) 
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Un estudio realizado al interior de una cocina en la India, el cual 
incluyó a 94 trabajadores involucrados en la preparación de alimentos y 
94 trabajadores que no estaban involucrados en actividades de cocina. El 
objetivo del estudio fue investigar los efectos renales comparando ambas 
labores, para ello se realizó un análisis de la gravedad específica de la 
orina y microalbuminuria entre los sujetos en estudio.  
El estrés calórico y la deshidratación pueden provocar 
insuficiencia renal aguda o crónica. Además, señala que el agotamiento 
de agua y sodio en el cuerpo se relaciona con una microalbuminuria, que 
a su vez es considerado como un indicador temprano para la disfunción 
renal entre los trabajadores ocupacionalmente expuestos a calor. Los 
resultados arrojaron que la gravedad especifica de la orina y la 
prevalencia de microalbumina fueron significativamente mayor entre los 
trabajadores de la cocina en comparación con el grupo de control (los que 
realizan actividades fuera de la cocina). (Amarnath Singh et al. (2017). 
Heat and PAHs Emissions in Indoor Kitchen Air and Its Impact on Kidney 
Dysfunctions among Kitchen Workers in Lucknow, North India. PLOS, 11 
(2), p.2) 
 El mismo estudio de cocina en la India, indica que la creatinina 
aumenta en aquellos sujetos que se ven afectados por el estrés térmico. 
(Amarnath Singh et al. (2017). Heat and PAHs Emissions in Indoor 
Kitchen Air and Its Impact on Kidney Dysfunctions among Kitchen 
Workers in Lucknow, North India. PLOS, 11 (2), p.12) 
 
 
Un estudio se llevó a cabo con el objetivo de examinar los efectos 
del riñón por estrés por calor ocupacional, el cual establece que el estrés 
térmico ocupacional combinado con la deshidratación (perdida del agua) 
 41 
 
puede causar lesión renal isquémica y con el tiempo puede provocar daño 
renal permanente y/o enfermedad renal crónica. Además, señala que las 
biopsias renales realizadas a los trabajadores expuestos a calor 
evidencian glomeruloesclerosis, hipertrofia glomerular, signos de 
isquemia glomerular crónica y daño tubulointerticial crónico de leve a 
moderado. (Fabiana B. Nerbass et al. (2017). Occupational Heat Stress 
and Kidney Health: From Farms to Factories Kidney International 
Reports, 2 (6), p.5)  
Los estudios epidemiológicos realizados han demostrado que las 
poblaciones expuestas a deshidratación y actividad física intensa, tienen 
mayor incidencia y prevalencia de generar cálculos renales. A 
continuación, se señalarán dos casos en distintos tipos de industrias con 
exposición a calor. En un estudio realizado a trabajadores del acero, los 
cuales están sometidos a temperaturas que superan los 45°C, se concluyó 
que estos tuvieron 9 veces más probabilidades de desarrollar cálculos 
renales en comparación con aquellos que trabajan en áreas a temperatura 
ambiente. Así mismo, en un estudio realizado en una planta de vidrio 
enfocado en operarios de maquinaria, cuya prevalencia de desarrollar 
piedras en el riñón fue significativamente mayor en aquellos que operan 
en zonas con temperaturas elevadas con una prevalencia del 8,5% en 
comparación de aquellos operarios que ejercen en zonas con temperatura 
normal con un 2,4% de prevalencia.  (Fabiana B. Nerbass et al. (2017). 
Occupational Heat Stress and Kidney Health: From Farms to Factories. 
Kidney International Reports, 2 (6), p.7). 
En un estudio de seguimiento, se examinó la relación entre el 
estrés por calor ocupacional y la incidencia de enfermedad renal en 
trabajadores Tailandeses; con un total de 37.816 personas entre ellas 
17.402 hombres y 20.414 mujeres. De los resultados se observó una alta 
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incidencia de urolitiasis (cálculos renales) especialmente en los 
agricultores. Además, asevera la afirmación de otros estudios donde 
señalan que las temperaturas elevadas incrementan las enfermedades 
cardiovasculares y respiratorias; y también, señala que la exposición a 
calor se relacionó con una peor salud mental y problemas psicológicos. 
(Benjawan Tawatsupa et al. (2012). Association between occupational 
caloric stress and kidney disease among 37.816 workers in the Thai 
cohort study. Journal of Epidemiology, 22 (3), p.2) 
Así mismo, se señala que la incidencia de enfermedad renal 
aumentó significativamente con la edad en los hombres desde los 35 años 
o más. Por lo cual se puede concluir, que la edad es un factor clave en los 
efectos de estrés por calor, ya que la exposición a calor es mayor entre los 
hombres más jóvenes, por lo tanto, la incidencia de enfermedad renal 
crónica aumenta con la edad. (Benjawan Tawatsupa et al. (2012). 
Association between occupational caloric stress and kidney disease 
among 37.816 workers in the Thai cohort study. Journal of Epidemiology, 
22 (3), p.8) 
El presente estudio realizado por Benjawan Tawatsupa et al. 
destacó una investigación italiana, el cual estudió la relación entre la 
deshidratación y aquellas personas que están expuestas a estrés térmico, 
pudiendo producir cálculos renales. Así mismo, señaló que un estudio 
brasileño encontró que los trabajadores varones de la industria 
siderúrgica, que se desempeñaban en áreas con altas temperaturas 
tenían un riesgo 9 veces mayor de desarrollar cálculos renales en 
comparación con aquellos que trabajan a temperatura ambiente. 
(Benjawan Tawatsupa et al. (2012). Association between occupational 
caloric stress and kidney disease among 37.816 workers in the Thai 
cohort study. Journal of Epidemiology, 22 (3), p.13) 
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Se realizó un estudio en una plantación de caña de azúcar en 
Camerún a más de 500 metros sobre el nivel del mar, el cual buscaba 
evaluar la prevalencia e identificar los factores asociados con la 
enfermedad renal crónica en 204 trabajadores. Sin embargo, los 
resultados del estudio indicaron una baja prevalencia en los daños 
renales, con proteinuria de rango no nefrótico. Además, señala que la 
prevalencia de ERC de otros estudios y/u otras plantaciones, son 
significativamente mayor en comparación a los resultados arrojados en 
este estudio. Es por ello que se pudo concluir que la diferencia de altitud 
entre los lugares de trabajo fue el determinante para que los exámenes 
renales estuviesen en rangos normales en el presente estudio, es decir, a 
mayor altitud las temperaturas son menores y a menor altitud hay 
temperaturas más elevadas. (Martín E. Ekiti et al. (2018). Chronic Kidney 
disease in sugar cane workers in Cameroon: a cross-sectional study. 
BioMed Central, p.9) 
Otros estudios han señalado que ha habido un aumento 
considerable de las enfermedades renales crónica (ERC) desde finales de 
la década del 1990, donde las tasas más altas de ERC se observan entre 
los trabajadores de caña de azúcar en tierras más bajas como El Salvador 
y Nicaragua, donde la prevalencia es de un 18% en comparación de los 
trabajadores en altitudes mayores con un 1% de prevalencia, es decir, los 
trabajadores de tierras bajas tuvieron 10 veces más probabilidades de 
tener niveles elevados de creatinina sérica. (Fabiana B. Nerbass et al. 
(2017). Occupational Heat Stress and Kidney Health: From Farms to 
Factories. Kidney International Reports, 2 (6), p.4)  
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Por otra parte, durante la revisión bibliográfica se encontraron 
otros efectos asociados a la exposición a calor cuando se realiza ejercicio 
físico intenso. Cuando se da esta doble condición se encuentran los 
siguientes efectos: 
 Un estudio realizado a 12 ciclistas, examinó la relación entre el 
ejercicio exhaustivo expuesto a calor en intensidades moderadas y 
altas en la respuesta de la proteína de choque térmico intracelular 
72 (iHsp72); el cual se midió en monocitos antes, en el momento 
del agotamiento y 24 horas después de realizado el ejercicio. El 
estudio concluye que los resultados sugieren un aumento en la 
expresión iHsp72 ante la exposición a calor (hipertermia) durante 
el agotamiento y 24 horas después.  (JD Périard et al. (2015). The 
exercise exhaustive moderate and high-intensity in the heat 
induces a similar increase in the monocyte Hsp72. Cell Stressn & 
Chaperones, 20 (6), p.1) 
 El golpe de calor de esfuerzo es causado por el ejercicio o la 
actividad extenuante, lo que sugiere que la mayoría de los casos de 
enfermedad por calor son por insolación por esfuerzo. Además, 
establece que “La hipertermia y la disfunción del sistema nervioso 
central son los principales síntomas de la enfermedad por calor. El 
sistema nervioso central es especialmente sensible al estrés por 
calor.” (Takahiro Yamamoto et al. (2015). Predictive Factors for 
Hospitalization of Patients with Heat Illness in Yamaguchi, Japan. 
Enviromental Research and Public Healt, 12 (9), p.9) 
Así mismo, señala que los síntomas se vuelven más severos 
presentando delirio, convulsiones y coma, ya que la respuesta 
inflamatoria causa disfunción neuronal, disminución del flujo 
sanguíneo cerebral y aumento de la presión intracraneal. Siendo la 
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hipertermia la causante de múltiples fallas orgánicas debido a la 
lesión celular directa. También, asevera la importancia de tomar 
atención en otras respuestas a la exposición a calor como la 
rabdomiolisis, disfunción renal y lesión hepática. (Takahiro 
Yamamoto et al. (2015). Predictive Factors for Hospitalization of 
Patients with Heat Illness in Yamaguchi, Japan. Enviromental 
Research and Public Healt, 12 (9), p.10)  
 
 Un estudio realizado con el objetivo de estudiar los sistemas 
fisiológicos en personas con un alto gasto energético y que se 
encuentran con exposición a calor, el cual establece que “El gasto 
cardiaco y la perfusión muscular pueden verse comprometidos por la 
combinación de ejercicios de resistencia prolongados o intensos en 
condiciones cálidas, en una postura erguida e hipohidratados.” 
(Ashkey Paul Akerman et al. (2016). Heat stress and dehydration in 
adapting for performance: Good, bad, both, or neither. 
Temperature, Medical Physiology and Beyond, 3 (3), p.4) 
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V. Capítulo 4: Normativa nacional que regula la exposición 
ocupacional a calor  
 
La exposición a calor representa una parte importante de los 
problemas de higiene ocupacional en las industrias y diversos sectores 
empresariales; donde no solo se considera la fuente de calor del proceso, 
sino que también el clima existente en el lugar de trabajo, el nivel de 
ventilación, el lugar donde se ubica la planta, y condiciones propias del 
puesto de trabajo como son las tareas realizadas y el tipo de vestuario 
utilizado. 
Por esto, se hace necesario evaluar el nivel de riesgo de la 
exposición a calor, utilizando distintos tipos de indicadores, los cuales 
tienen como objetivo principal evitar que la temperatura corporal del 
individuo expuesto no supere los 38°C. Los índices proporcionan 
herramientas para evaluar ambientes cálidos y predecir la posible tensión 
térmica en el cuerpo, lo cual indicará cuando la tensión es inaceptable.  
Un índice de estrés por calor integra los efectos de parámetros 
básicos en cualquier ambiente térmico de modo que su valor variará con 
la tensión térmica experimentada por el individuo. El resultado del índice 
puede utilizarse para diseñar puestos de trabajo, prácticas de trabajo y 
establecer los límites de seguridad. 
Por lo tanto, se hace imprescindible evaluar los ambientes con 
exposición a calor para garantizar la salud y seguridad de los 
trabajadores. 
Se estima que hay variados índices para evaluar la exposición a 
calor, “Recientemente en el año 2015, de Freitas y Grigorieva han reunido 
y catalogado en ocho clases un amplio registro de 162 índices de clima 
térmico humano” (Chuansi Gao et al. (2018). Occupational heat stress 
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assessment and protective strategies in the context of climate change. 
International Journal of Biometeorology, 62 (3), p.2)  
Otros científicos como Epstein y Moran en el año 2006, 
resumieron 46 índices que se han publicado desde Haldane en 1905 
quien propuso la Temperatura de Bulbo Húmedo hace más de 100 años. 
(Chuansi Gao et al. (2018). Occupational heat stress assessment and 
protective strategies in the context of climate change. International 
Journal of Biometeorology, 62 (3), p.2)  
 
 
V.1 Decreto Supremo N° 594/Ministerio de Salud 
  
La legislación Chilena establece como indicador el Índice de 
Temperatura de Globo y Bulbo Húmedo (TGBH), a través, del DS N°594 
por el MINSAL en el año 1999, el cual establece las Condiciones Sanitarias 
y Ambientales Básicas en los lugares de trabajo. 
El índice TGBH, entenderá por carga calórica la combinación 
entre temperatura, humedad, velocidad del aire y temperatura radiante. 
Siendo el objetivo principal que el individuo no exceda los 38°C. (Decreto 
Supremo 594, 1999, art. 96). 
  
 El índice TGBH considera las siguientes situaciones: 
 Al aire libre con carga solar: 
         𝑇𝐺𝐵𝐻 = 0,7 𝑇𝐵𝐻 + 0,2 𝑇𝐺 + 0,1 𝑇𝐵𝑆                                (4) 
 
 Al aire libre sin carga solar, o bajo techo: 
                       𝑇𝐺𝐵𝐻 = 0,7 𝑇𝐵𝐻 + 0,3 𝑇𝐺                                   (5) 
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         Dónde:  
TBH: Temperatura de bulbo húmedo natural, en °C; cuyo valor 
depende de la temperatura de bulbo seco, de la humedad y 
velocidad del aire  
TG: Es la temperatura de globo, en °C; cuyo valor depende de la 
radiación térmica y velocidad del aire. 
TBS: Es la temperatura de bulbo seco, en °C; cuyo valor determina 
la magnitud del intercambio de calor entre el cuerpo expuesto y el 
aire del medio. 
 
 También, proporciona valores con límites permisibles establecidos en 
el índice de Temperatura de Globo Bulbo Húmedo son los siguientes: 
       Tabla V-1: Valores límites permisibles del índice TGBH en °C 
RÉGIMEN DE TRABAJO-
DESCANSO EN CADA 
HORA  
Carga de Trabajo Según Costo Energético (M) 
LIGERA 
Menor a 375 Kcal/h °C 
MODERADA  
375 a 450 Kcal/h °C 
PESADA  
Mayor a 
450 Kcal/h °C 
Trabajo Continuo  30 26,7 25 
75% trabajo 25% 
descanso, cada hora  30,6 
28 25,9 
50% trabajo 50% 
descanso, cada hora 
31,4 29,4 27,9 
25% trabajo 75% 
descanso, cada hora 
32,2 31,1 30 
Fuente: Decreto supremo 594, 1999, Artículo 96. 
 
 Además, cuando hay exposición ocupacional al calor debe calcularse 
como exposición ponderada en el tiempo según la siguiente ecuación: 
 
     𝑇𝐺𝐵𝐻 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 =
(𝑇𝐺𝐵𝐻)1 𝑥 𝑡1+(𝑇𝐺𝐵𝐻)2 𝑥 𝑡2+⋯+(𝑇𝐺𝐵𝐻)𝑛 𝑥 𝑡𝑛
𝑡1+𝑡2+⋯+𝑡𝑛 
              (6) 
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Donde, los TGBH1, TGBH2 O TGBHn son los diferentes 
TGBH encontrados, en las distintas áreas de trabajo y descanso en 
las que el trabajador permaneció durante la jornada laboral. 
Mientras que, los t1, t2 o tn son los tiempos que permanece en las 
respectivas áreas. (Decreto Supremo 594, 1999, art. 97) 
 
 
 Así mismo, se hace necesario calcular el costo energético ponderado 
en el tiempo, considerando la tabla de costo energético según tipo de 
trabajo, de acuerdo a la siguiente ecuación: (Decreto Supremo 594, 
1999, art. 98) 
 
          𝑀 𝑝𝑟𝑜𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜:
𝑀1 𝑥 𝑡1+𝑀2 𝑥 𝑡2+⋯…….+𝑀𝑛 𝑥𝑡𝑛
𝑡1+𝑡2+⋯…+𝑡𝑛
                     (7) 
 
Tabla V-2: Costo energético según tipo de actividad 
COSTO ENERGÉTICO SEGÚN TIPO DE TRABAJO 
Sentado 90 Kcal/h 
De pie 120 Kcal/h 
Caminando (5 Km/h sin carga) 270 Kcal/h 
Escribir a mano a máquina 120 Kcal/h 
Limpiar ventanas 220 Kcal/h 
Planchar 252 Kcal/h 
Jardinería 336 Kcal/h 
Andar en bicicleta (16 Km/h) 312 Kcal/h 
Clavar con martillo (4,5 Kg. 15 golpes/min) 438 Kcal/h 
Palear ( 10 veces/ minuto) 468 Kcal/h 
Aserrar madera (sierra de mano) 540 Kcal/h 
Trabajo con hachas (35 golpes/ minuto) 600 Kcal/h 
Fuente: Decreto Supremo 594, 1999, Artículo 98. 
 50 
 
V.2 Protocolo de Medición de Estrés Térmico/ Instituto de Salud 
Pública  
 
En el año 2013, se promulga el Protocolo de Medición de Estrés 
Térmico con el objetivo de tener una metodología estandarizada de 
evaluación para facilitar el uso de equipo monitor de estrés térmico en la 
evaluación de Exposición Ocupacional al Calor, basado en lo establecido 
en el Decreto Supremo N° 594 de 1999, del Ministerio de Salud. 
A continuación, se resumen y mencionan aquellas disposiciones 
que no están establecidas en el Decreto Supremo 594. 
 
 Se establece que el equipo de medición de temperatura que se utilizará 
deberá cumplir con las características especificadas en la Norma 
Chilena Oficial 2634-2002: 
 Sensor de Temperatura Natural de Bulbo Húmedo (TBH):  
 Zona sensible del sensor, en forma cilíndrica.  
  La parte sensible completa debe estar provista de una mecha 
blanca de un material altamente absorbente de agua 
(algodón).  
  La mecha debe estar tejida en forma de manga y debe quedar 
ajustada con precisión sobre el sensor. 
 La mecha se debe mantener limpia.  
  La parte inferior debe estar sumergida en agua destilada. La 
parte libre deberá tener 20 mm a 30 mm (ver manual del 
equipo). 
 Sensor de Temperatura de Globo (TG): Dispositivo que determina la 
temperatura de globo, que es la temperatura Para la aplicación de los 
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Límites Permisibles del Índice TGBH, se debe tener presente las 
siguientes consideraciones: 
 Los límites son aplicados a individuos sanos, aclimatados al 
calor, con provisión de agua y sal y vestidos con ropa liviana. 
 Los valores consideran la exposición para periodos del orden o 
superiores a 15 minutos continuos, no es aplicable para evaluar 
estrés calórico en periodos muy cortos. 
 No es aplicable cuando la resistencia térmica de la vestimenta 
es superior a 0,6 clo. 
 radiante indicada por un sensor colocado en el centro de un 
globo de cobre, pintado de negro. 
 Sensor de Temperatura del Bulbo Seco (TBS): Dispositivo que 
mide la temperatura del aire sin considerar factores ambientales 
como la radiación, la humedad o el movimiento del aire. Cuando 
el bulbo está en contacto con el aire del medio ambiente este 
debe estar protegido del calor radiante, sin que esto impida la 
circulación del aire alrededor del sensor. 
 
 Cuando los parámetros (TG, TBH, TBS) no tienen un valor constante, 
se debe medir la temperatura en los alrededores del puesto de trabajo 
a distintas alturas (desde nivel de piso), tomando tres lecturas de 
preferencia en forma simultánea utilizando trípode y extensiones a:  
 
 Trabajador de Pie 
 Medición 1: 170 centímetros.  
  Medición 2: 110 centímetros.  
 Medición 3: 10 centímetros. 
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 Trabajador Sentado 
 Medición 1: Cabeza, 110 cm. 
 Medición 2: Abdomen, 60 cm. 
 Medición 3: Tobillos, 10 cm. 
 
Posteriormente se debe obtener el valor medio del 
índice TGBH (tres índices ponderados), para lo cual, se utiliza la 
siguiente ecuación: 
𝑇𝐺𝐵𝐻 =
(𝑇𝐺𝐵𝐻 10 𝑐𝑚+2𝑥 𝑇𝐺𝐵𝐻 110 𝑐𝑚+𝑇𝐺𝐵𝐻 170 𝑐𝑚)
4
              (8) 
 
Además, se debe considerar que a base del tiempo de la 
evaluación es una hora. Por lo cual, se recomienda que se realice 
en la hora que se presentan las peores condiciones.  
 
V.3 Norma Chilena 2663/Instituto Nacional de Normalización 
 
La Norma Chilena 2663 fue establecida por el Instituto Nacional 
de Normalización en el año 2012, cabe destacar que es una homologación 
de la Norma Internacional ISO 7933/1989.  
Es importante señalar que las Normas Chilenas son de carácter 
voluntario diferenciándose de las reglamentaciones técnicas que son de 
carácter obligatorio. 
La Nch 2663, establece un método de evaluación e 
interpretación analítica del estrés calórico que experimenta un individuo 
en un medio ambiente caluroso. A continuación, sus principales 
objetivos: 
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 Evaluación del estrés calórico en condiciones tendientes a causar 
en un individuo estándar un aumento excesivo de la temperatura 
profunda o pérdida de agua. 
 La determinación de las modificaciones que se pueden introducir 
en una situación de trabajo a fin de reducir o excluir estos efectos. 
 La determinación del tiempo máximo requerido de exposición 
permisible, para limitar la alteración fisiológica a un valor 
aceptable. 
 
V.3.1 Cálculo del Balance de Calor 
 
La Nch 2663, establece el intercambio de calor que se establece 
entre el cuerpo y el medio que lo rodea, se aproxima mediante la siguiente 
ecuación: 
 
              𝑀 − 𝑊 = 𝐶𝑟𝑒𝑠 + 𝐸𝑟𝑒𝑠 + 𝐾 + 𝐶 + 𝑅 + 𝐸 + 𝑆                     (9) 
Dónde: 
M: Consumo metabólico, Watts/m2 
W: Energía mecánica efectiva Watts/m2 
Cres: Flujo calórico por convección respiratoria, Watts/m2. 
Eres: Flujo calórico por evaporación respiratoria, Watts/m2 
K: Flujo calórico por conducción, Watts/m2 
C: Flujo calórico por convección en la superficie de la piel, Watts/m2 
R: Flujo calórico por radiación en la superficie de la piel, Watts/m2 
E: Flujo calórico por evaporación en la superficie de la piel, Watts/m2 
S: Almacenamiento calórico, Watts/m2 
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V.3.2 Cálculo de la tasa evaporación requerida, la humedad requerida 
de la piel, y la tasa requerida de sudor 
 
La Nch 2663, relaciona las cargas ambientales con la respuesta 
fisiológica del trabajador expuesto. Se define como el flujo de calor 
eliminado por evaporación lo que permite mantener el balance térmico del 
cuerpo. Para ello se hace necesario resolver la ecuación: 
                𝐸𝑟𝑒𝑞 = 𝑀 − 𝑊 − 𝐶𝑟𝑒𝑠 − 𝐸𝑟𝑒𝑠 − 𝐶 − 𝑅                        (10) 
Donde: 
Ereq: La tasa requerida de evaporación, Watts/m2 
 
La relación entre la tasa de evaporación Ereq y la tasa de evaporación 
máxima Emáx es de carácter adimensional. 
 
                                       𝑊𝑟𝑒𝑞 =
𝐸𝑟𝑒𝑞
𝐸𝑚á𝑥
                                                   (11) 
Donde: 
Wreq: La humedad requerida de la piel 
 
El cálculo de la tasa requerida de sudor, se realiza con base en la tasa 
requerida de evaporación y también, toma en cuenta la fracción de sudor, 
de la humedad local de la piel. 
 
                                      𝑆𝑊𝑟𝑒𝑞 =
𝐸𝑟𝑒𝑞
𝑅𝑟𝑒𝑞
                                         (12) 
Donde:  
SWreq: La tasa requerida de sudor 
Ereq: Tasa requerida de evaporación 
Rreq: Eficiencia de evaporación del sudor, humedad requerida de la piel. 
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V.3.3 Interpretación de la tasa requerida de sudor 
 
Una vez calculada la Tasa Requerida de Evaporación, es 
necesario evaluar si el organismo de la persona expuesta es capaz de 
alcanzar esta tasa y si el riesgo que conlleva es aceptable. Para resolver 
estos problemas, la norma entrega una ecuación para calcular la Tasa 
máxima de calor que se puede eliminar y recomienda límites de 
advertencia, la ecuación es la siguiente: 
 
                             𝐸𝑚𝑎𝑥 = (
1
𝑅1
) (𝑃𝑎 − 𝑃𝑝)                                  (13) 
Dónde:  
R1: Es la resistencia total al paso del vapor de agua desde la piel al aire 
ambiente, m2KPa/W. 
Pa: Es la presión parcial de vapor de agua en el aire ambiente, KPa. 
Pp: Es la presión de saturación del vapor de agua sobre la piel, KPa. 
 
Los límites máximos indicados para individuos aclimatados 
son: 
 Humedad de la piel, Wmax=1; como advertencia y peligro 
 Tasa de sudor, SWmax=780 g/h como advertencia y 1040 g/h como 
peligro. 
 Pérdida Máxima de Sudor por Turno, Smax= 3900 g como 
advertencia y 5200 g como peligro. 
 Acumulación de calor, Qmax= 50 W-h/m2 como advertencia y 60         
W-h/m2 como peligroso. 
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La Norma Chilena 2663, establece anexos que permiten obtener 
mayor información y claridad sobre cómo realizar el cálculo de la tasa 
requerida de sudor. A continuación, sus anexos: 
 Anexo A: Datos necesarios para el cálculo del balance térmico.  
 Anexo B: Estimación de la aislación térmica de conjuntos de 
vestimenta. 
Figura V-2: Estimación de la aislación térmica de 
conjuntos de vestimenta 
 
Fuente: Norma Chilena 2663, año 2012, INN 
 Anexo C: Criterios para el estrés calórico y valores límites para la 
restricción térmica. 
 
 Anexo D: Programa computacional que permite calcular la tasa 
requerida de sudor y tiempo de exposición permisible en cualquier 
medioambiente térmico. 
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VI. Capítulo 5: Normativa Internacional que regula la exposición a 
calor 
 
VI.1 ISO 7730/2006/Determinación analítica e interpretación del 
bienestar térmico. 
 
La determinación analítica e interpretación del bienestar 
térmico se da mediante el cálculo de los índices PMV (Voto Medio 
Pronosticado o Voto Medio Estimado) y PPD (Porcentaje Previsto de 
Insatisfecho o Porcentaje Estimado de insatisfecho) y los criterios de bien 
estar térmico local para aquellos trabajos sedentarios, ligeros y 
moderados que se desarrollen en lugares cerrados.  
Es un método objetivo de evaluación que permite el cálculo del 
valor numérico de los índices PMV y PPD, a través, de la medición de 4 
parámetros ambientales: temperatura del aire, temperatura radiante 
media, velocidad del aire y humedad relativa (explicados en capítulo N°1, 
Factores ambientales o climáticos), estimación del aislamiento de la 
vestimenta y determinación de la tasa metabólica del trabajo que se ha 
realizado. 
 
A continuación, los índices utilizados para la Norma Técnica 
ISO 7733/2006: 
 
 El índice PMV refleja el valor medio de los votos sobre la sensación 
térmica general que se emite en un grupo numeroso de personas 
en caso de que estuviesen expuestas a las mismas condiciones 
térmicas ambientales, realicen la misma actividad física y lleven 
una ropa similar.  
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El índice PMV puede alcanzar un valor numérico comprendido 
entre +3 y -3, valor que predeciría una sensación térmica de distinta 
intensidad de calor, de frio o la neutralidad térmica. Lo cual se ve 
representado en la siguiente tabla: 
 
Tabla VI-3: Escala numérica de sensación térmica usada 
por Fanger 
Puntuación Sensación Térmica 
+3 Mucho calor 
+2 Bastante calor 
+1 Algo de calor 
0 Neutra 
-1 Algo de frío 
-2 Bastante frío 
-3 Mucho frío 
            Fuente: Bienestar térmico en locales cerrados, INHST, año 2007. 
 
 El índice PPD está relacionado con el índice PMV y representa el 
porcentaje de personas insatisfechas térmicamente para un valor 
determinado de PMV. Para cada valor el PMV, el índice PPD 
predecirá el % de personas insatisfechas térmicamente dentro de 
un grupo de muchas personas. 
 
A continuación, se señala a través de un gráfico la relación entre 
ambos índices y como estos interactúan según sus resultados. 
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Figura VI-3: Porcentaje previsto de insatisfechos (PPD) en 
relación con el voto medio previsto (PMV) 
 
Fuente: Bienestar térmico en locales cerrados, INHST, año 2007. 
 
 
Es importante mencionar que el método de Fanger se desarrolló 
a partir de un experimento con un grupo de más de 1300 personas, es 
decir, se debe considerar que para aplicar este método se debe considerar 
una alta cantidad de trabajadores para que la muestra sea representativa. 
 
 Los valores recomendados para proporcionar bienestar térmico 
global al 90% de los trabajadores según la norma ISO 7730 son: 
 
UNE ENE ISO 7730:2006 
Valores de referencia para el bienestar térmico global 
-0,5 > PMV > + 0,5 ó PPD < 10% 
 
Es decir, se consideran aceptables para el bienestar térmico global 
de los trabajadores los siguientes puntos: 
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 Una sensación térmica neutra (PMV=0) 
 Una sensación térmica de “un poco frio” (PMV entre 0 y –0,5) 
 Una sensación térmica de “algo de calor” (PMV entre 0 y +0,5) 
 
 
VI.2 ISO 8896/2005/Determinación de la Tasa Metabólica 
 
La norma incluye varios métodos para estimar la tasa 
metabólica, parámetros necesarios para evaluar el confort y el estrés 
térmico, resultantes de la exposición a un ambiente térmico, es decir, 
establecer el consumo metabólico sirve para valorar la agresión térmica.  
El metabolismo, es el encargado de transformar la energía química de los 
alimentos en energía mecánica y en calor, midiendo de esta forma el gasto 
energético muscular, algunas de sus unidades de medidas son Kilocaloría 
(kcal), Joule (J) y Watts (w). A continuación, se señala la equivalencia 
entre las mismas: 
 
• 1 kcal = 4,184 Kj 
• 1Kj = 0,239 kcal 
• 1 kcal/h = 1,161 w 
• 1 w = 0,861 kcal/h 
• 1 kcal/h = 0,644 w/m2 
• 1 w/m2 = 1,553 kcal/hora 
 
La clasificación del gasto metabólico será a través de niveles 
según los diferentes métodos, precisión y dificultad del puesto de trabajo. 
A continuación, tabla que lo ejemplifica: 
 
 61 
 
Figura VI-4: Métodos para determinar el gasto energético. 
UNE 8996. 
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
 
 Determinación del consumo metabólico 
 
VI.2.1 Consumo metabólico según la ocupación  
Se relaciona diferentes ocupaciones con el consumo 
metabólico equivalente. Se estima que este método es muy 
impreciso, debido a que el progreso tecnológico de las profesiones 
varía sustancialmente con el tiempo. 
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Tabla VI-4: Tasa metabólica para diversas ocupaciones 
Profesión Metabolismo W/m2 
Artesanos 
Albañil 110 a 160 
Carpintero 110 a 175 
Vidriero 90 a 125 
Pintor 100 a 130 
Panadero 110 a 140 
Carnicero 105 a 140 
Relojero 55 a 70 
Industria Minera 
Picador de hulla 140 a 240 
Obrero de altos hornos 170 a 220 
Moldeador a mano 140 a 240 
Moldeador a máquina 105 a 165 
Fundidor 140 a 240 
Ferretería y Cerrajería 
Herrero forjador 90 a 200 
Soldador 75 a 125 
Tornero 75 a 125 
Fresador 80 a 140 
Mecánico de precisión 70 a 110 
Imprenta 
Compositor manual 70 a95 
Encuadernador 75 a 100 
Jardinero 115 a 190 
Conductor de coche 70 a 90 
Conductor de tranvía 80 a 115 
Conductor de trolebús 80 a 125 
Conductor de grúa 65 a 145 
Profesiones Diversas 
Laborante 85 a 100 
Profesor 85 a 100 
Vendedora 100 a 120 
Secretaría 70 a 85 
 
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
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VI.2.2 Consumo metabólico según el tamaño de la actividad 
Se puede determinar el consumo metabólico en reposo, 
ligero, moderado, pesado o muy pesado. 
 
Tabla VI-5: Clasificación del metabolismo por tipo de 
actividad 
Clase Rango de la tasa metabólica 
W/m2 
Rango de la tasa metabólica 
W/m2 
Reposo 55 a 70 
Tasa metabólica baja 71 a 130 
Tasa metabólica moderada 131 a 200 
Tasa metabólica alta 201 a 260 
Tasa metabólica muy alta >260 
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
 
A continuación, la descripción de cada tipo de 
metabolismo: 
 
 Metabolismo ligero: postura sedente realizando un trabajo manual 
ligero como el trabajo de oficina, control de calidad, utilización de 
herramientas pequeñas, a una velocidad máxima de 2,5 km/hora. 
 Metabolismo moderado: Trabajo manual utilizando de manera 
continuada las manos y los brazos, trabajo en las que se utilicen 
las extremidades superiores e inferiores, conducción de vehículos 
grandes o pesados, a una velocidad de 2,5 a 5,5 km/hora. 
 Metabolismo elevado: Trabajo intenso con extremidad superior, 
utilización de brazos y tronco para realizar la tarea, manipulación 
manual de materiales pesados o muy duros, utilización de 
maquinaria pesada, trabajos pesados o construcción, 
desplazamiento de velocidad de 5,5 a 7 km/hora. 
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 Metabolismo muy elevado: actividad muy intensa a ritmo muy 
rápido, utilización de maquinaria o herramientas muy pesadas, 
trabajo manual muy intenso, desplazamientos muy rápidos o andar 
a una velocidad superior a 7 km/hora. 
 
VI.2.3 Consumo metabólico a partir de los requisitos de la tarea 
Este método es considerado el de mayor precisión que los 
anteriores, ya que limita la extensión de la actividad a la que asigna 
el gasto metabólico, Mediante este método se dispone de tablas con 
información sobre posturas, desplazamientos, entre otros de forma 
que la suma del gasto energético que suponen esos componentes, 
que en conjunto integran la actividad es el consumo metabólico de 
esa actividad. La tasa metabólica se determina añadiendo la tasa 
metabólica basal, postural, al tipo de trabajo y al movimiento del 
cuerpo, en relación con la velocidad del trabajo. A continuación, 
sus descripciones y tablas asociadas: 
 
 Metabolismo Basal: es el consumo de energía de una persona 
acostada y en reposo. Representa el gasto energético 
necesario para mantener las funciones vegetativas 
(respiración, circulación de la sangre, entre otros).  A 
continuación, una tabla con su valor en función al sexo y 
edad. 
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Tabla VI-6: Metabolismo basal en función de edad y sexo 
Masculino Femenino 
Años de edad Watios/m2 Años de edad  Watios/m2 
18 50,170 14 48,082 
20-21 48,059 16 45,066 
22-23 47,351 17 43,871 
24-27 46,678 18-19 42,618 
30-34 45,634 25-44 41,412 
35-39 44,869 45-49 40,530 
40-44 44,080 50-54 39,394 
45-49 43,349 55-59 38,489 
50-54 42,607 60-64 37,828 
55-59 41,876 65-69 37,468 
60-64 41,157     
65-69 40,368     
                 Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
 
 Componente Postural: es el consumo de energía que tiene 
una persona en función de la postura que mantiene (de pie, 
sentado, etc.) 
 
Tabla VI-7: Suplemento para la tasa metabólica debido a 
las posturas del cuerpo 
Postura del cuerpo Tasa metabólica en W*m2 
Sentado 0 
De rodillas 10 
En cuclillas 10 
De pie 15 
De pie e inclinado hacia delante 20 
                 Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
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 Componente del tipo de trabajo: es el gasto energético que se 
produce en función del tipo de trabajo (manual, con un brazo, 
con el tronco, etc.) y de la intensidad de este (ligero, 
moderado, pesado, etc.). 
 
Tabla VI-8: Tasa metabólica para la carga de trabajo según 
parte del cuerpo implicada 
Parte del cuerpo Carga de trabajo en W*m2 
Ambas manos 
Rango <75 
75 a 90 
>90 
Cuerpo entero 
Rango <210 
210 a 285 
>285 
Ambos brazos Rango <130 130 a 150 >150 
Cuerpo entero Rango <210 210 a 285 >285 
                 Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
 
VI.2.4 Variación del gasto energético para un ciclo de trabajo 
Se considera que hay una variación de gasto energético 
durante un ciclo de trabajo cuando las condiciones del trabajo 
varían durante la jornada laboral. Cuando se conocen los datos de 
duración de la tarea, actividad, etc., el consumo metabólico medio 
viene dado por la siguiente ecuación: 
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Figura VI-5: Variación del gasto energético para un ciclo de 
trabajo 
                                            
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
 
Donde: 
M: consumo metabólico medio durante el periodo de tiempo T (un 
ciclo de trabajo) 
M1: consumo metabólico durante el periodo de tiempo t1 (tiempo de 
actividad) 
t: duración de la actividad en minutos 
T: duración del ciclo 
 
VI.2.5 Tasa metabólica para actividades específicas 
Se conoce la tasa metabólica de una determinada actividad en 
concreto. Si las velocidades de trabajo difieren de las de la tabla pueden 
interpolarse valores siempre y cuando se esté dentro del rango de un 
±25% de la velocidad descrita en la siguiente tabla: 
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Tabla VI-9: Tasa metabólica para actividades específicas 
Actividad W*m2 
Dormir 40 
Recostado 45 
Descanso, sentado 55 
Descanso, de pie 70 
Caminar en horizontal, suelo llano y firme sin 
carga 
a 2 km*h 110 
a 3 km*h 140 
a 4 km*h 165 
a 5 km*h 200 
30 kg, 4 km*h 250 
Inclinación de 25°, 3 km*h 300 
  Inclinación de 25°, 4 km*h 410 
Subir por una escalera de mano, inclinada 70°, a una velocidad de 11,2 m*min   
sin carga 290 
Empujar o tirar de una vagoneta, 3,6 km*h, suelo llano y firme   
Fuerza de empuje 12 kg 290 
Fuerza de empuje 16 kg 375 
Empujar una carretilla, suelo llano , 4,5 km*h, ruedas de goma, 100 kg de carga 230 
Limar hierro 
42 golpes de limar/min 100 
60 golpes de limar/min 190 
Trabajar con un mazo, a 2 manos, peso del mazo 4,4 kg, 15 golpes/min 290 
Trabajo en carpintería 
serrado a mano 220 
serrado a máquina 100 
cepillado a mano 300 
Colocar ladrillos, 5 ladrillos/min 170 
Atornillar 100 
Cavar una zanja 290 
Actividad sedentaria (oficina, hogar, escuela, laboratorio) 70 
De pie, actividad ligera  95 
De pie, actividad media 115 
Trabajo máquina con herramienta   
Ligero (ajuste, montaje) 100 
Medio (carga) 140 
Pesado 210 
Trabajo con una herramienta manual   
Ligero (pulido ligero) 100 
Medio (pulido) 160 
Pesado (taladro pesado) 230 
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°1011-INSHT, año 2014. 
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VI.3 ISO 7933/2005/Determinación analítica e interpretación del 
estrés térmico mediante el cálculo de la sobrecarga térmica 
estimada. 
 
Especifica un método para la evaluación analítica y la 
interpretación del estrés térmico experimentado por un sujeto en un 
ambiente caluroso. Describe un método para predecir la tasa de 
sudoración y la temperatura central interna que el cuerpo humano 
desarrollará en respuesta a las condiciones de trabajo. 
La ISO 7993, principalmente se basa en el cálculo de los 
siguientes parámetros: 
 El incremento excesivo de la temperatura interna y la perdida 
máxima de agua corporal a través de la estimación de la tasa de 
sudoración. 
 Se calcula el tiempo máximo de permanencia para que la 
sobrecarga térmica sea aceptable, es decir, donde la temperatura 
interna y/o la perdida de agua se mantiene por debajo de los límites 
establecidos. 
 
Las variables utilizadas de acuerdo a la ecuación de balance 
térmico, las cuales se dividen en cuatro grupos: 
 Características del ambiente térmico estimadas, la presión parcial 
del vapor de agua y la velocidad del aire. 
 Características de los individuos expuestos y su actividad estimada 
en base a la posición de la persona y el esfuerzo físico de acuerdo a 
la ISO 8996. 
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 Características térmicas de la ropa utilizada, como el aislamiento 
térmico, la capacidad de reflexión de la radiación térmica y su 
permeabilidad al vapor de agua de acuerdo a la ISO 9920. 
 Características específicas del movimiento de la persona durante el 
trabajo, como su velocidad y el ángulo de movimiento. 
 
 Planteamiento del balance térmico: 
 
                            𝑀 − 𝑊 = 𝐶𝑟𝑒𝑠 + 𝐸𝑟𝑒𝑠 + 𝐾 + 𝐶 + 𝑅 + 𝐸 + 𝑆                      (14) 
Donde: 
M: tasa metabólica 
W: potencia mecánica efectiva 
Cres: intercambios de calor que se producen en el tracto respiratorio 
mediante convección 
Eres: intercambios de calor que se producen en el tracto respiratorio 
mediante evaporación 
K: intercambios de calor que se producen en la piel mediante 
conducción 
C: intercambios de calor que se producen en la piel mediante 
convección 
R: intercambios de calor que se producen en la piel mediante 
radiación 
E: intercambios de calor que se producen en la piel mediante 
evaporación 
S: almacenamiento de calor en el cuerpo 
 
 Cálculo de la evaporación requerida (Ereq) 
El flujo de calor por evaporación requerido es el necesario 
para mantener el equilibrio térmico del cuerpo y, por tanto, para 
que el almacenamiento de calor (S) sea igual a 0. Viene dado por la 
siguiente expresión: 
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                  𝐸𝑟𝑒𝑞: 𝑀 − 𝑊 − 𝐶𝑟𝑒𝑠 − 𝐸𝑟𝑒𝑠 − 𝐶 − 𝑅 − 𝑑𝑆𝑒𝑞                     (15) 
      
                                                                              
Donde: 
Ereq: evaporación requerida 
DSeq: almacenamiento de calor debido al incremento de la 
temperatura interna asociado a la tasa metabólica 
 
 Determinación de la evaporación máxima permitida (Emax) por 
las condiciones ambientales 
Es el flujo máximo de calor por evaporación en la 
superficie de la piel viene dado por: 
 
                                 𝐸𝑚𝑎𝑥 =
Psk,s−Pa
Rtdyn
                                        (16) 
                                                                 
Donde: 
Emax: evaporación máxima permitida 
Psk,s: presión de vapor de agua saturado a la temperatura de la 
piel 
Rtdyn: resistencia dinámica total a la evaporación de la ropa y la 
capa límite de aire 
 
 Estimación de la tasa de sudor requerida (SWreq) la mojadura de 
piel requerida (Wreq) 
La mojadura de la piel requerida se obtiene a partir de la siguiente 
relación: 
 
                                   𝑊𝑟𝑒𝑞 =
Ereq
Emax
                                      (17) 
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Donde: 
Wreq: mojadura requerida de la piel  
Así mismo, la tasa de sudoración requerida, en W/m2, viene dada 
por:  
                                  𝑆𝑊𝑟𝑒𝑞 =
Ereq
Rreq
                                      (18) 
                                                                   
Donde:  
SWreq: tasa de sudoración requerida en W/m2 
Rreq: fracción de sudor que gotea debido a variaciones pronunciada 
de la humedad local de la piel 
 
 Valoración de los resultados 
La interpretación de los valores calculados mediante el método está 
basada en dos criterios de estrés: 
 La mojadura máxima de la piel (Wmax) 
 La tasa de sudoración máxima que puede alcanzar el 
individuo (SWmax) 
 
Estos valores máximos dependen de la aclimatación del individuo y 
se debe cumplir que Wreq = Wmax y que SWreq = SWmax 
 
 Dos criterios de sobrecarga: 
 La temperatura rectal máxima (tremax) 
 La pérdida de agua máxima (Dmax) 
 
Estos valores se deben comparar con los valores de referencia 
establecidos en la siguiente tabla: 
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Figura VI-6: Valores de referencia de estrés y sobrecarga 
 
Fuente:http://calculadores.inssbt.es/Ambientet%C3%A9rmico/In
troducci%C3%B3n.aspx 
Donde: 
ADu: área de la superficie de Du Bois del cuerpo 
ADu: 0,202 x (peso en Kg) 0,425 x (altura en m) 0,725 
Swmax: debe estar comprendida entre 250 y 400 W/m2 
 
  Análisis de la situación de trabajo 
Los intercambios de calor se calculan, para el instante ti, 
a partir de las condiciones del cuerpo en el instante de la 
computación anterior y en función de las condiciones ambientales 
y metabólicas existentes durante el incremento de tiempo. 
 
1. Se calcula Ereq, Wreq y SWreq. 
2.  Se estiman los valores previsibles de la mojadura de la piel 
(Wp), la evaporación del sudor (Ep) y de la sudoración (Swp), 
teniendo en cuenta las limitaciones del cuerpo (Wmax y 
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SWmax) y la respuesta exponencial del sistema de 
sudoración. 
3. Se estima la tasa de almacenamiento de calor (dSeq) a partir 
de la diferencia entre los flujos de calor por evaporación 
requerido (Ereq) y previsto (Ep). Este calor contribuye a 
incrementar o disminuir las temperaturas de la piel y el 
cuerpo. 
4. Se estiman las siguientes temperaturas: de la piel, del 
cuerpo y rectal.  
5.  Se calculan los intercambios de calor que se producen 
durante el siguiente incremento de tiempo. 
 
De esta manera, las evoluciones de la sudoración requerida (Swp) 
y la temperatura rectal (tre) se calculan iterativamente. 
 
Este procedimiento hace posible el considerar no sólo condiciones 
de trabajo continuo, sino también cualquier condición con 
parámetros climáticos o cargas de trabajo con características que 
varíen en el tiempo. 
 
 Determinación del tiempo de exposición máximo permisible 
El tiempo de exposición máximo permisible (Dlim) se 
alcanza cuando bien la temperatura rectal o bien la pérdida 
acumulada de agua llegan a sus correspondientes valores máximos. 
 
La adopción de medidas de precaución especiales y la 
vigilancia fisiológica directa e individual de los trabajadores serán 
necesarias en aquellas situaciones laborales en las que: 
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 El flujo máximo de calor por evaporación en la superficie de 
la piel (Emax) < 0, lo que da lugar a la condensación de agua 
sobre la piel. 
 El tiempo de exposición permisible estimado < 30 min, de 
manera que el fenómeno de inicio de la sudoración cumple 
una función fundamental en la pérdida de agua por 
evaporación del individuo. 
 
De esta manera, y considerado la complejidad de los cálculos 
para aplicar esta metodología, el Instituto Nacional de Seguridad e 
Higiene en el Trabajo (INSHT) cuenta con una herramienta de ayuda para 
realizar algunos cálculos en las distintas disciplinas que conforman la 
prevención de riesgos laborales, a través, de Normas Técnicas de 
Prevención. Se adjunta el link directo para realizar ejercicios de la ISO 
7993: 
 
http://calculadores.inssbt.es/Ambientet%C3%A9rmico/Entra
dadedatos.aspx 
 
A continuación, se plantea un ejemplo extraído de la página 
virtual del INSHT, donde se proporcionan los datos necesarios y 
resultados con sus respectivos gráficos: 
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Tabla VI-10: Datos incorporados en la plataforma 
           
 
Fuente:http://calculadores.inssbt.es/Ambientet%C3%A9rmico/Entrada
dedatos.aspx 
 
Tabla VI-11: Resultados final de cálculo ISO 7933 
Temperatura rectal final: 42,6°C 
Tiempo transcurrido hasta superar 38°C: 40 min 
Pérdida total de agua: 7246 g 
Dmax95: 3750 g 
Tiempo transcurrido hasta superar Dmax95: 253 min 
Dmax50: 5625 g 
Tiempo transcurrido hasta superar Dmax50: 375 min 
Fuente:http://calculadores.inssbt.es/Ambientet%C3%A9rmico/Entrada
dedatos.aspx 
 
Datos del individuo 
Masa del sujeto 75 Kg 
Altura del sujeto 180 cm 
Hidratación Sí 
Aclimatación Sí 
Intervalos 
Periodo Periodo 1 
Duración 480 minutos 
Ambiente 
Temperatura del aire 40°C 
Velocidad del aire  0,3 m/s 
Humedad relativa 40% 
Temperatura del globo  50% 
Actividad 
Tasa metabólica 150 W/m2 
Potencia mecánica efectiva 0 
Postura  De pie 
Movimiento  No 
Velocidad con la que camina 0 
Ángulo 0 
Características de la ropa 
Aislamiento térmico de la ropa 0,5 clo 
Fracción de la superficie cubierta con 
prendas reflectantes  N/A 
Emisividad de la prenda reflectante N/A 
 77 
 
 Interpretación de los resultados, a través, de gráficos: 
Figura VI-7: Temperatura rectal y temperatura de la piel 
 
Figura VI-8: Almacenamiento y sudoración 
 
Figura 1VI-9: Pérdida total de agua 
 
Fuente: Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo - 
Calculadores, Año 2001. 
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VI.4 ISO 7243/Estimación del estrés térmico del hombre en el 
trabajo basado en el Índice WBGT. 
 
La ISO 7243 presenta un método de detección para evaluar el 
estrés térmico al que está expuesta una persona y para establecer la 
presencia o ausencia de estrés por calor. 
Se aplica a la evaluación del efecto del calor sobre una persona durante 
su exposición total durante la jornada laboral (hasta 8 h). 
No se aplica a exposiciones muy cortas al calor. 
Se aplica a la evaluación de entornos ocupacionales interiores y 
exteriores, así como a otros tipos de ambiente, y a adultos varones y 
mujeres que están en condiciones de trabajar. 
 
La metodología utilizada en el índice WBGT es el siguiente: 
 Se calcula a partir de la combinación de los siguientes parámetros 
ambientales, la temperatura de globo y la temperatura húmeda 
natural y la temperatura seca del aire, mediante las siguientes dos 
situaciones: 
 Al interior de edificaciones o en el exterior sin exposición a 
radiación solar: 
 
                                 𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7 𝑇𝐻𝑁 + 0,3 𝑇𝐺                               (19) 
Donde: 
THN: temperatura húmeda natural 
TG: temperatura del globo 
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 En exteriores con exposición a radiación solar: 
 
                    𝑊𝐵𝐺𝑇 = 0,7 𝑇𝐻𝑁 + 0,2 𝑇𝐺 0,1 𝑇𝐴                          (20) 
 
Donde: 
THN: temperatura húmeda natural 
TG: temperatura del globo 
TA: temperatura seca del aire 
 
 Cuando las temperaturas no son constantes en los alrededores del 
puesto de trabajo, de modo que se deberán realizar mediciones a 
diferentes alturas, realizando tres mediciones a nivel de tobillos, 
abdomen y cabeza, para ello se utiliza la siguiente ecuación: 
 
      𝑊𝐵𝐺𝑇 =
WBGT (cabeza)+WBGT (abdomen)+𝑊𝐵𝐺𝑇 (𝑡𝑜𝑏𝑖𝑙𝑙𝑜𝑠)
4
         (21) 
 
Para realizar las mediciones se debe considerar lo siguiente: 
 Trabajador de Pie 
 Cabeza: 170 centímetros.  
 Abdomen: 110 centímetros.  
 Tobillos: 10 centímetros. 
 
 Trabajador Sentado 
 Cabeza: 110 cm. 
 Abdomen: 60 cm. 
 Tobillos :10 cm. 
 80 
 
 Cuando las condiciones ambientales o el consumo metabólico 
varíen durante la jornada de trabajo, se calculará el índice WBGT o 
el consumo metabólico, ponderado en el tiempo, aplicando las 
siguientes expresiones: 
 
                       𝑊𝐵𝐺𝑇 =
∑ =1 𝑊𝐵𝐺𝑇𝑖∗𝑡𝑖𝑛𝑖
∑ =1 𝑡𝑖𝑛𝑖
                                    (22) 
 
Donde: 
WBGTi: es el índice WBGT en cada período 
ti: es la suma de todos los periodos  
 
                           𝑀 =
∑ =1 𝑀𝑖∗𝑡𝑖𝑛𝑖
∑ =1 𝑡𝑖𝑛𝑖
                                                    (23) 
Donde:  
Mi: es el consumo metabólico de cada periodo 
ti: es la suma de todos los periodos 
 
 El consumo metabólico, se determinará mediante la siguiente tabla: 
Tabla VI-12: Valores límites de referencia para el Índice WBGT 
Consumo 
Metabólico (W/m2) 
WBGT Límite (°C) 
Persona aclimatada 
Persona no 
aclimatada 
≤65 33 32 
65-130 30 29 
130-200 28 26 
200-260 25 23 
>260 23 20 
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°322-INSHT, año 1999. 
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 Además, se considera la adecuación de regímenes de 
trabajo/descanso, cuando exista riesgo de estrés térmico, puede 
establecerse un régimen de trabajo-descanso de forma que el 
organismo pueda restablecer el balance térmico. Se puede hallar en 
este caso la fracción de tiempo (trabajo-descanso) necesaria para 
que, en conjunto, la persona esté segura, según la siguiente 
fórmula: 
                             𝑓𝑡 =
(A−B)
(C−D)+(𝐴−𝐵)
∗ 60 𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠/ℎ𝑜𝑟𝑎                        (24) 
 
Donde: 
Ft: es la fracción de tiempo de trabajo respecto al total, indica los 
minutos a trabajar por cada hora 
A: WBGT límite en el descanso 
B: WBGT en la zona de descanso 
C: WBGT en la zona de trabajo 
D: WBGT límite en el trabajo 
 
 Limitaciones para la aplicación del método 
 La resistencia térmica aproximada es de 0,6 clo. 
 Los límites de exposición establecidos son válidos para 
personas sanas y aclimatadas al calor. 
 No es aplicable para evaluar estrés calórico en periodos muy 
cortos. 
 
Además, se mencionan otras normas sobre la exposición a calor 
establecidas por la Organización Internacional de Estandarización. A 
continuación, se señalan las siguientes:  
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VI.5 ISO 9920/2007/Determinación del aislamiento térmico y la 
resistencia al vapor de agua de un conjunto de indumentaria. 
 
La ISO 9920: 2007 especifica métodos para estimar las 
características térmicas (resistencia a la pérdida de calor seco y la pérdida 
de calor por evaporación) en condiciones de estado estacionario para un 
conjunto de prendas basado en valores para prendas conocidas, 
conjuntos y textiles. Examina la influencia del movimiento del cuerpo y 
la penetración del aire en el aislamiento térmico y la resistencia al vapor 
de agua. No trata otros efectos de la ropa, como la adsorción de agua, 
amortiguación o comodidad táctil, que tenga en cuenta la influencia de la 
lluvia y la nieve sobre las características térmicas, considere ropa de 
protección especial (trajes refrigerados por agua, trajes ventilados, ropa 
térmica), o tratar con el aislamiento por separado en diferentes partes del 
cuerpo y la incomodidad debido a la asimetría de un conjunto de ropa. 
 
Clo es la unidad de medida empleada para el índice de 
indumento. Se define como el aislamiento térmico que proporciona la 
indumentaria normal. El Clo 0, corresponde a una persona desnuda. 
La unidad equivalente a un aislamiento térmico de 1 clo, corresponde a: 
       
 1clo= 0,155 m2  X  K/W-1 (metro cuadrado por Kelvin partido por 
vatio) 
En la siguiente tabla se establecen valores del aislamiento 
térmico de la vestimenta, en formas combinadas, más práctico para los 
cálculos del bienestar térmico. 
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Figura VI-10: Valores del aislamiento térmico de la 
vestimenta 
 
Fuente: Norma UNE-EN ISO 9920 Y Alberto Viti Cc. 
 
 
VI.6 ISO 9886/2004/Evaluación de la sobrecarga térmica mediante 
mediciones fisiológicas. 
 
Describe métodos para predecir la respuesta fisiológica media 
de los individuos expuestos a un ambiente térmico. En concreto, 
contempla métodos para medir e interpretar los siguientes parámetros 
fisiológicos; temperatura central del cuerpo, temperaturas cutáneas, 
frecuencia cardiaca y pérdida de masa corporal debida a la sudoración. 
Recoge también una comparación entre los diferentes métodos de 
evaluación de la sobrecarga térmica, esto es, valores límites para la 
temperatura central del cuerpo, temperatura de la piel, frecuencia 
cardiaca y pérdida de masa corporal. 
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VII. Capítulo 6: Programa de vigilancia ambiental y epidemiológica 
para la exposición ocupacional al calor 
 
 
VII.1 Introducción 
 
Tal y como se ha señalado anteriormente la seguridad y salud 
en el trabajo constituye uno de los temas con mayor relevancia en materia 
de salud y seguridad laboral, a nivel nacional.  
De esta manera, se considera necesario establecer una 
vigilancia a aquellos trabajadores que desempeñan sus labores expuestos 
a calor, con características de alto riesgo para salud. 
La vigilancia epidemiológica consiste en el control sistemático 
de episodios relacionados con la salud en la población laboralmente 
activa, con el fin de prevenir enfermedades, a través, del control de los 
riesgos profesionales, permitiendo así la mejora continua. 
 
VII.2 Objetivo general 
 
La vigilancia epidemiológica de la exposición ocupacional al 
calor ayudará a contribuir a disminuir la incidencia y prevalencia de 
enfermedades relacionadas por la exposición ocupacional al calor, 
estableciendo un programa de vigilancia ambiental y epidemiológica, que 
de las herramientas para generar evidencias de la exposición a calor de 
un individuo durante su vida ocupacional.  
Así mismo, se entregan las directrices necesarias para la 
elaboración, aplicación y control, de aquellos trabajadores expuestos 
ocupacionalmente a calor. 
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VII.3 Vigilancia ambiental de los trabajadores con exposición 
ocupacional al calor 
 
Evaluar la exposición a calor a la que están expuestos los 
trabajadores en sus lugares de trabajo, tiene como objetivo adoptar 
oportuna y eficazmente medidas de prevención y/o protección. Además, 
establecer criterios preventivos para la periodicidad de las evaluaciones 
ambientales.  
En el presente programa de vigilancia propone hacer las 
evaluaciones ambientales con las normas internacionales ISO 7243, 
“Estimación del estrés térmico del hombre en el trabajo basado en el 
Índice WBGT” y la ISO 8896 “Determinación de la tasa metabólica”. 
 
VII.3.1 Evaluación ambiental 
 
El mecanismo para garantizar la calidad asociada a la 
realización de las evaluaciones ambientales, será definido por el Protocolo 
de Medición de Estrés Térmico con el objetivo de tener una metodología 
estandarizada de evaluación para facilitar el uso de equipo monitor de 
estrés térmico en la evaluación de Exposición Ocupacional al Calor 
estipulada por el Instituto de Salud Pública (ISP) en el año 2013. 
 
La exposición a calor se calcula a partir de la Normativas 
internacionales ISO 7243 y la ISO 8896, por lo tanto, la evaluación se 
realizará de la siguiente manera: 
1. Se realizará la medición con un medidor de estrés térmico y se 
consideraran los siguientes parámetros: 
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 Al interior de edificaciones o en el exterior sin exposición a 
radiación solar 
 En exteriores con exposición a radiación solar 
 
Además, cuando las temperaturas no sean constantes en los 
alrededores del puesto de trabajo, se considerarán las siguientes 
mediciones considerando diferentes alturas: 
 Trabajador de Pie 
 Cabeza: 170 centímetros.  
 Abdomen: 110 centímetros.  
 Tobillos: 10 centímetros. 
 
 Trabajador Sentado 
 Cabeza: 110 cm. 
 Abdomen: 60 cm. 
 Tobillos :10 cm. 
2. Cuando las condiciones ambientales o el consumo metabólico 
varíen durante la jornada de trabajo, se calculará el índice WBGT o 
el consumo metabólico, ponderado en el tiempo. 
3. Además, se considera la adecuación de regímenes de 
trabajo/descanso, cuando exista riesgo de estrés térmico, puede 
establecerse un régimen de trabajo-descanso de forma que el 
organismo pueda restablecer el balance térmico. 
4. El consumo metabólico va a ser determinado según la ISO 8896, 
esta norma incluye varios métodos para estimar la tasa metabólica 
entre las cuales se encuentran las siguientes: 
 Consumo metabólico según la ocupación 
 Consumo metabólico según el tamaño de la actividad 
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 Consumo metabólico a partir de los requisitos de la tarea 
(considerado el de mayor precisión) 
 Metabolismo basal 
 Componente postural 
 Componente del tipo de trabajo 
 Variación del gasto energético para un ciclo de trabajo 
 Tasa metabólica para trabajos específicos  
5. Los valores límites establecidos para la exposición a calor estarán 
determinados por una tabla de la ISO 7243, la cual considera el 
consumo metabólico y las temperaturas a las que estén expuestos, 
además considera si la persona está o no aclimatada. 
 
 
VII.3.2 Periodicidad de vigilancia ambiental 
 
Tabla VII-13: Periodicidad de vigilancia ambiental 
Nivel de riesgo Dosis Periodicidad Observación 
Bajo D ≤ 0,5 Cada 2 años  -  
Medio >0,5 a ≤1 Cada 1 año 
Implementar las medidas de 
control en un plazo de 1 año 
Alto D > 1 Cada 6 meses 
Implementar las medidas de 
control en un plazo máximo de 
3 meses 
Fuente: Elaboración propia 
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VII.3.3 Límites Máximos Permisibles para la Exposición Ocupacional 
a calor 
 
Tabla VII-14: Límites máximos permisibles para la 
exposición a calor 
Consumo 
Metabólico (W/m2) 
WBGT Límite (°C) 
Persona aclimatada 
Persona no 
aclimatada 
≤65 33 32 
65-130 30 29 
130-200 28 26 
200-260 25 23 
>260 23 20 
Fuente: Nota Técnica de Prevención N°322-INSHT, año 1999. 
 
Observación: Todos los trabajadores serán calificados como No 
aclimatados, para extremar las condiciones ambientales a las que se 
encuentran expuestos los trabajadores. 
 
Si los límites de exposición no se cumplen se deberán 
implementar las siguientes medidas de control y su periodicidad. (ver 
tabla VII.17) 
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Tabla VII-15: Medidas de control cuando se superan los 
límites de exposición 
Medidas de control 
Eliminar - 
Sustituir 
 Automatización del proceso, en la medida de lo posible, 
implementar nuevos procesos de producción teniendo en cuenta 
nuevas tecnologías de modo que el personal se encuentre el menor 
tiempo posible expuesto a ambientes térmicos extremos. 
Controles de ingeniería 
 Aislamiento térmico de las fuentes de calor como motores o tuberías 
mediante materiales absorbentes de calor que impiden el escape de 
calor al ambiente. 
 Extracciones localizadas, colocar lo más cerca posible del foco emisor 
sistemas de ventilación forzada o natural. 
 Instalar ventiladores, equipos de climatización, cortinas de aire frío 
en caso de locales cerrados. 
 Otras posibilidades incluyen el aislamiento de los procesos que 
generan calor o la interposición de pantallas reflectantes entre el 
trabajador y la fuente de calor radiante. 
Administrativas 
 Informar a los trabajadores sobre los riesgos relacionados con el 
calor, sus efectos y las medidas de primeros auxilios que hay que 
adoptar. 
 Permisos de trabajos especiales para cuando se realicen trabajos con 
exposición a calor. 
 Evitar el trabajo individual, favoreciendo el trabajo en equipo para 
facilitar la supervisión mutua de los trabajadores. 
 Mantenciones periódicas a los sistemas de extracción de calor, 
máquinas y materiales. 
Elementos de 
protección personal  
 Uso de ropa de trabajo transpirable y con un alto contenido   en 
fibras naturales en su composición, como el algodón, evitando 
elementos añadidos que influyen en el aumento de la temperatura, 
como logotipos, carteles en la espalda, franjas reflectantes. 
Fuente: Elaboración propia 
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VII.4 Vigilancia epidemiológica de los trabajadores con exposición 
ocupacional al calor 
 
VII.4.1 Objetivo específico de la vigilancia epidemiológica 
 
Entregar las recomendaciones mínimas para detectar y prevenir 
el inicio de enfermedades relacionadas con la exposición a calor, de 
acuerdo a los límites establecidos como criterios de acción. 
 
VII.4.2 Cuestionario de salud  
 
Se aplica una entrevista pautada al personal expuesto 
ocupacionalmente a calor, para explorar las condiciones de salud y 
obtener antecedentes de cada uno de ellos.  
El objetivo del cuestionario de salud es realizar preguntas sobre 
la historia clínica, los hábitos de vida y los antecedentes familiares del 
paciente con el objetivo de establecer un diagnóstico, esto se denomina 
anamnesis. 
El cuestionario de salud será aplicado por el prevencionista de 
riesgos de la empresa o por personal del área de salud, si la empresa 
cuenta con un policlínico o enfermería. 
A continuación, se señala por medio de una tabla el cuestionario 
de salud para la vigilancia epidemiológica del personal expuesto a calor: 
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Figura VII-11: Cuestionario de salud para la exposición 
ocupacional al calor 
 
Nombre: Sexo: Edad:
Peso: Altura: Puesto de trabajo:
Buena (1) Regular (2) Mala (3)
Si (2) No (1)
Alta (3) Media (2) Baja (1)
Si (2) No (1)
Fumador social (1)
Fuma menos de 20 cajetillas                      
al año (2)
Fuma más de 20 cajetillas                               
al año (3)
Si (2) No (1)
Si (2) No (1)
Si (1) No (2)
Una vez a la semana (3) Dos veces a la semana (2) Tres o más veces a la semana (1)
Si (2) No (1)
Si (2) No (1)
7. Marque con una X, la actividad que más se asemeja a la que usted desarrolla habitualmente en su lugar de 
trabajo:
Cuestionario de salud para personas expuestas ocupacionalmente a calor
2. ¿Consume alcohol?
Si su respuesta es sí, responda ¿Con qué frecuencia usted consume alcohol?:
3. ¿Usted fuma?
Si su respuesta es sí, responda ¿Qué tipo de fumador es?
1. En general usted diría que su salud es:
4. ¿Consume drogas?
5. ¿Consume algún tipo de medicamento?
Si su respuesta es sí, especifique cual y porque los debe consumir:
6. ¿Realiza actividad física en su tiempo libre?
a. Estoy habitualmente sentado/a durante todo el día y me desplazo en muy pocas ocasiones. (1)
b. Trabajo de pie y/o desplazo a menudo, pero no tengo que levantar pesos.                                     (2)
c. Transporto cargas ligeras y/o debo subir y bajar escaleras o cuestas frecuentemente.                (3)
d. Transporto cargas muy pesadas y/o requiere un esfuerzo físico importante.                                   (4)
8. ¿Tiene o ha tenido alguna enfermedad, lesión o alteración de los siguientes tipos?
8.1 Cardíaca, vascular, pulmonar o respiratoria (como: hipertensión, arritmias, insuficiencia cardíaca                                            
o circulatoria, varices, asma, enfisema, trombosis, etc.)   
8.2 Metabólica (del sistema endocrino) o del aparato digestivo (como: diabetes, enfermedades                                     
tiroideas, úlcera gastroduodenal, hernias, enfermedades del hígado o páncreas, etc.)
Si su respuesta es sí, señale ¿Con qué frecuencia lo realiza?
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Fuente: Elaboración propia 
Si (2) No (1)
Si (2) No (1)
Si (2) No (1)
Si (1) No (2)
Mucho calor (3) Neutro (2) Mucho frío (1)
Si (1) No (2)
Si (2) No (1)
b. Hinchazón de manos y pies                                                                                Si                 (2)                     No                 (1)
12. ¿Considera estar aclimatado a la exposición a calor en su lugar de trabajo?                                                                                       
Se entenderá por aclimatación aquella capacidad del cuerpo que es capaz de tolerar mejor los efectos del calor, 
adaptándose de forma gradual a las condiciones trabajo. Es por ello que los trabajadores no aclimatados pueden 
sufrir daños en condiciones de estrés térmico por calor.
14. ¿La sensación térmica que percibe en su puesto de trabajo es de?
15. ¿Considera que el tipo de vestuario utilizado es el adecuado para las labores que usted realiza?
16. ¿Ha sufrido un accidente laboral y/o enfermedad profesional producto ce la exposición a calor en su lugar de 
trabajo?
c. Calambres musculares                                                                                         Si                  (2)                     No                 (1)
e. Deshidratación                                                                                                       Si                  (2)                     No                 (1)
g. Otros, especifique cuál o cuáles:
f. Golpe de calor (Temperatura corporal sobre los 38°C)                           Si                  (2)                     No                 (1)
d. Pérdida de conciencia temporal                                                                      Si                 (2)                     No                 (1)
a. Aguda: La exposición se produce por grandes concentraciones y por un corto período de tiempo.      (1)
b. Crónica: La exposición se produce a bajas concentraciones y en períodos de tiempos prolongados.   (2)
13. Marque con una X si a sentido alguno de los siguientes síntomas durante su jornada laboral:
a. Exceso de sudoración                                                                                            Si                 (2)                     No                 (1)
9. ¿Posee antecedentes de algún familiar directo (madre, padre y/o hermanos) que padezcan de alguna de las 
enfermedades o alteraciones mencionadas en la pregunta N°8?
Si su respuesta es sí, menciones cual o cuales:
11. ¿Cómo considera que es su exposición a calor?
8.3 Del Riñón, tracto urológico y genital, o enfermedades ginecológicas (como: insuficiencia renal,                                   
alteraciones de la próstata, cólicos nefríticos, enfermedades de transmisión sexual, etc.)
8.4  ¿Otras enfermedades?, especifique cuál o cuáles:
10. ¿Posee dificultades y/o dolores al momento de orinar?
d. Test de esfuerzo                                                                                               Si                     (1)                              No                   (2)
17. Marque con una X, aquellos exámenes que se haya realizado durante el transcurso del último año:
a. Creatininemia                                                                                                    Si                     (1)                              No                   (2)
b. Glicemia                                                                                                               Si                     (1)                              No                   (2)
c. Electrocardiograma                                                                                          Si                     (1)                              No                   (2)
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VII.4.2.1 Valoración del cuestionario de salud para exposición 
ocupacional a calor 
 
Una vez realizado el cuestionario de salud al trabajador 
expuesto ocupacionalmente a calor, se realiza un conteo de los puntos 
obtenidos de acuerdo a lo respondido anteriormente. De acuerdo a esto, 
se valorará el nivel de riesgo de la exposición a calor de acuerdo a los 
siguientes rangos: 
 
Tabla VII-16: Nivel de riesgo según cuestionario de salud 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
VII.4.3 Evaluación epidemiológica 
 
El objetivo de esta etapa es realizar revisiones periódicas a 
las personas expuestas ocupacionalmente a calor con el fin de detectar 
en forma precoz los efectos del calor y realizar seguimiento de la 
efectividad de las medidas de control implementadas. 
Nivel de riesgo Rangos para cuestionario de salud 
Bajo [Menor o igual a 30 puntos] 
Medio [Desde 31 hasta 40 puntos] 
Alto [Mayor a  40 puntos] 
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Se deben incorporar a la evaluación de exposición a calor 
todos aquellos trabajadores con expuestos a calor igual o superior al 
criterio de acción. 
Dentro de la evaluación epidemiológica, se distinguen los 
siguientes exámenes médicos y se realizan algunas recomendaciones: 
 
 Examen Creatinemia 
La creatinina es una sustancia que se genera en el 
sistema sanguíneo a través de la creatina, nutriente importante 
de los músculos. Esta surge como producto final del 
metabolismo y es la forma en la que el sistema inmune nos 
muestra el trabajo que está realizando en nuestros riñones.  
Los riñones son los que se encargados de filtrar el 
compuesto orgánico (creatinina), para luego expulsarla a través 
de la orina. Si el individuo posee alguna enfermedad a los 
riñones, el nivel de creatinina en la sangre aumenta. 
Los análisis de sangre pueden determinar los niveles de 
creatinina. La prueba se realiza con el objetivo de comprobar el 
correcto funcionamiento de los riñones. 
 
 Valores recomendados de creatinina: 
Tabla VII-17: Valores recomendados de creatinina 
 Hombre Mujer 
Nivel de creatinina 0,7 a 1,3 mg/dL 0,6 a 1,1 mg/dL 
Fuente: Creatinina. https://www.creatinina.org/ 
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 Examen Glicemia 
El examen de glicemia permite ver los niveles de 
insulina en la sangre, está es una hormona producida por el 
páncreas para controlar el azúcar en la sangre. La diabetes 
puede ser causada por muy poca producción de insulina, 
resistencia a la insulina o ambas. Este examen requiere que se 
realice cuando el individuo se encuentra en ayunas, es decir, no 
haber consumo alimento por al menos 8 horas antes del 
examen. 
 
 Valores recomendados de glicemia: 
 
Tabla VII-18: Valores recomendados de glicemia 
 Antes de comer Después de comer 
Nivel de glucosa 90 a 130 mg/dl Menos de 180 mg/dl 
Fuente: Medline Plus. 
 
 Examen Electrocardiograma  
El electrocardiograma es un registro gráfico de la 
actividad eléctrica del corazón y que permite obtener 
información sobre el órgano y su funcionamiento, especialmente 
sobre el ritmo cardíaco y el sistema eléctrico del mismo. 
Durante el estudio, estará acostado sobre una camilla. 
Se instalarán electrodos (pequeños discos) en diferentes zonas 
del cuerpo y se registrará el impulso eléctrico del corazón, el cual 
quedará impreso en un papel para luego ser analizado por un 
cardiólogo. 
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 Valores recomendados para un electrocardiograma: 
 
Tabla VII-19: Valores recomendados para 
electrocardiograma 
Intervalo RR El intervalo RR se mide desde el inicio de 
una onda R hasta el inicio de la onda R 
siguiente y su duración depende de la 
frecuencia cardiaca. 
Intervalo PR Se mide desde el inicio de la onda P hasta el 
inicio de la onda Q o de la onda R. Su valor 
normal es entre 0.12 s y 0.20 s. 
Intervalo 
QRS 
El intervalo QRS mide el tiempo total de 
despolarización ventricular. Su valor normal 
es entre 0.06 s y 0.10 s. 
Intervalo QT El intervalo QT corregido es normal entre 
340 ms y 440 ms en adultos jóvenes (460 
ms en mujeres adultas). 
Segmento ST El segmento ST representa el inicio de la 
repolarización ventricular y se corresponde 
con la fase de repolarización lenta en           
« plateau » de los miocitos ventriculares. 
Fuente: La web del electrocardiograma.  http://www.my-
ekg.com/generalidades-ekg/intervalos-segmentos-ekg.html 
 
Además, se recomienda realizar de forma opcional 
los siguientes exámenes: 
 Test de esfuerzo 
Es un examen que permite analizar la respuesta 
cardiovascular a un esfuerzo físico, progresivo y 
estandarizado. Donde el paciente debe caminar sobre una 
cinta transportadora, con incrementos progresivos de la 
inclinación y velocidad. Se controlan los síntomas, el 
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trazado del electrocardiograma, la presión arterial y la 
frecuencia cardíaca antes, durante y después del ejercicio. 
 El examen permite detectar manifestaciones de 
insuficiencia coronaria y estimar la capacidad física en 
relación con su función cardíaca. Este examen se 
recomienda realizar cuando el individuo expuesto a calor 
supera los 40 años de edad, sin embargo, esto queda a 
criterio del empleador debido a su costo económico. 
 
 Test de Ruffier 
El índice de Ruffier es una prueba que se realiza 
para medir la resistencia aeróbica al esfuerzo de corta 
duración y la capacidad de recuperación cardíaca, y por 
tanto el nivel de forma física de una persona. 
 Este examen se propone ya que algunas 
mutualidades las proponen dentro de su batería de 
exámenes que regulan la exposición a calor 
. 
VII.4.3.1 Aranceles de exámenes médicos 
 Tabla VII-2O: Aranceles de exámenes médicos según mutualidades 
  Asociación Chilena de Seguridad Mutual de seguridad 
Prestación médica 
Precio afiliado               
Año 2018 
Precio lista                   
Año 2018 
Precio afiliado                
Año 2018 
Precio lista                      
Año 2018 
Creatinemia $1,650 $1,941 $2,092 $2,637 
Glicemia $1,620 $1,906 $2,041 $2,571 
Electrocardiograma 
de reposo 
$9,680 $11,388 $11,055 $13,931 
Total $12,950 $15,235 $15,188 $19,139 
Fuente: Elaboración propia, basada en los aranceles correspondientes a 
ambas mutualidades del año 2018. 
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Tabla VII-21: Aranceles de exámenes médicos opcionales 
  Asociación chilena de seguridad  Mutual de seguridad 
Prestación 
médica Precio afiliado 
Año 2018 
Precio lista                   
Año 2018 
Precio afiliado               
Año 2018 
Precio lista                   
Año 2018 
Test de esfuerzo     
68.508 86.331 
Test de Ruffier 
   -    -   
  -  
5.007 
Fuente: Elaboración propia, basada en los aranceles correspondientes a 
ambas mutualidades del año 2018. 
 
Además, es importante señalar que tanto la Asociación Chilena 
de Seguridad como la Mutual de Seguridad, ofrecen una batería de 
exámenes para la exposición a calor, los cuales consideran los mismos 
exámenes médicos propuestos en esta tesis, a través, de la información 
obtenida de la revisión bibliográfica realizada en el capítulo III. 
 
VII.4.4 Periodicidad vigilancia médica 
 
Tabla VII-22: Periodicidad de las evaluaciones médicas 
Periodicidad  Exámenes  Edad 
Cada 2 años  Menor o igual a 40 años 
Cada 1 año Mayor a 40 años  
Fuente: Elaboración propia 
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VIII. Conclusión 
 
Del estudio realizado a las diferentes áreas productivas con 
exposición a calor, se concluye que las más frecuentes son: la 
metalmecánica que se sub clasifica en la fundición de metales y la minería 
subterránea, lo siguen el sector agrícola y forestal y luego la industria de 
la construcción. 
 
Se concluye, por medio de la revisión bibliográfica, que la 
exposición a calor causa variadas respuestas fisiológicas, muchas de las 
cuales están dirigidas a la disipación de calor para mantener la 
homeostasis térmica. Las afecciones que se pudieron detectar fueron las 
siguientes: 
 Sistema circulatorio 
 Presión arterial elevada, aumento de la frecuencia 
cardiaca y gasto cardiaco. 
 La conductancia vascular cutánea y sistémica aumenta 
significativamente. 
 Disminución de la presión parcial de oxígeno 
 Sistema urinario 
 Aumento de enfermedades renales. 
 Alta concentración de creatinina en la sangre. 
 Aumento en la presencia de cálculos o piedras en los 
riñones. 
 Alta concentración de nitrógeno ureico en la sangre. 
 Se evidencia una gravedad especifica en la orina 
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En consecuencia, es posible afirmar, que la exposición a calor 
produce un riesgo elevado para la salud y seguridad de los trabajadores.  
 
Las personas más vulnerables son aquellas que padecen 
diabetes e hipertensión, debido a que poseen sus mecanismos de 
disipación de calor alterados o reducido para poder mantener la 
temperatura interna del cuerpo en los rangos adecuados.  
 
En consecuencia, los exámenes médicos que se deben aplicar a 
los trabajadores expuestos al calor son: Creatinemia, glucosa y 
electrocardiograma. 
 
Por medio de la revisión a las normativas que regulan la 
exposición a calor, se concluye que las normas más aplicables son las 
siguientes: el índice Temperatura de Globo y Bulbo Húmedo (TGBH) a 
nivel nacional y Wet bulb globe temperature (WBGT) a nivel internacional, 
ya que son los más fáciles de medir y calcular por lo que son los índices 
más utilizados para evaluar la exposición a calor. No obstante, poseen 
ciertas limitaciones como la aclimatación del individuo, tiempo de 
exposición y vestimenta. 
Así mismo se concluye que la norma ISO 8896/Determinación 
de la Tasa Metabólica, es la más precisa para determinar el costo 
energético del trabajo realizado. 
 
La aplicación del programa de vigilancia ambiental y 
epidemiológica propuesto en esta tesis, permitirá disminuir los niveles 
elevados de riesgo tanto para la seguridad y salud de los trabajadores 
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expuestos a calor. De esta manera, se permite generar evidencias de la 
exposición a calor de un individuo durante su vida ocupacional. 
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